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Być „na fali” 


My elektronicy jesteśmy jak lekarze - nieustannie musimy się 
dokształcać, żeby nasze wiadomości nie straciły na aktualności. Nie 
jeden z nas „wypadł z obiegu" bo zagapił się, a nowości w tym cza- 
sie przybyło... Na szczęście nasza odpowiedzialność nie jest tak 
wielka jak lekarzy. 

Elektronika, szczególnie cyfrowa, szybkim tempem wkracza 
w nasze życie. Obejmuje coraz więcej dziedzin. Kojarzy się już nie 
tylko z przetwarzaniem sygnałów i komunikacją, lecz także jest obe- 
cna wszędzie tam, gdzie trzeba mierzyć, sterować lub regulować. 

Idąc z duchem czasu poświęcany na łamach Praktycznego Elek- 
tronika coraz więcej miejsca opracowaniom z zakresu techniki cyfro- 
wej, a także mikroprocesorowej. W ten sposób przybliżamy nowo- 
czesną elektronikę Czytelnikom, którzy chcą być „na fali”. W bieżą- 
cym numerze interesująca pod tym względem jest na przykład dy- 
daktyczna płytka uruchomieniowa mikrokontrolera AVR. 

Mamy jednakże świadomość, że tym sposobem nie trafiamy 
w gusta, zainteresowania, a także możliwości wszystkich Czytelni- 
ków. Staramy się jednak, żeby zawsze w Praktycznym Elektroniku 
każdy mógł znaleźć coś dla siebie. Zgłaszajcie więc swoje problemy, 
propozycje nowych urządzeń, itp. Pomysły wypływające z Waszych 
potrzeb oraz spostrzeżenia będą dla nas niewątpliwie silnym impul- 
sem do działania. Jako przykład podaję prezentowany w tym nu- 
merze generator obrazu testowego PAL. Inspiracją do jego wykona- 
nia były listy od Czytelników. 

Pracujemy nad ankietą, która pomoże nam poznać Wasze ocze- 
kiwania odnośnie tematów, profilu i charakteru czasopisma. Zamie- 
ścimy ją w jednym z najbliższych numerów czasopisma. 

Na koniec kilka słów na temat naszych początków w Internecie. 
W chwili, gdy piszę te słowa (w dwa tygodnie po otwarciu strony 
www.pe.com.pl) już ponad pół tysiąca osób odwiedziło naszą stro- 
nę. Nie jest jeszcze kompletna - ciągle nad nią pracujemy. Mamy 
nadzieję, że i ta nasza działalność przysłuży się Wam. Oczywiście 
o ile połączenie z Internetem umożliwi Telekomunikacja Polska S.A. 
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Systemy komputerowe dla 
każdego 

W tej części cyklu poświęconego mikrokontrolerom i przetwarza- 
niu sygnałów montujemy i uruchamiamy płytkę testową. Za jej 
pomocą każdy posiadacz komputera PC będzie mógł wkroczyć 
w magiczny świat mikrokontrolerów. Udostępniamy kompletne 
narzędzie służące do pisania, uruchamiania i testowania wła- 
snych programów. Na płytce umieszczony został rozbudowany, 
nowoczesny mikrokontroler rodziny AVR firmy Atmel. 



Na wstępie podajemy krótką charak- 
terystykę płytki uruchomieniowej: 

Część analogowa 
Wzmocnienie wzmacniacza 
wejściowego regulowane 
Przetwarzanie A/C i C/A: 
rozdzielczość 
próbkowanie 
pasmo 

stosunek sygnał/szum 
Maksymalna moc wyjściowa 
dla R l = 16 Q: 

Część cyfrowa 
Wyświetlacz 
Klawiatura 
Interfejs 

Interfejs programatora 
Pamięć danych (RAM) 

Pamięć programu 
(FLASH EPROM) 

Wydajność obliczeniowa 
(zegar 8 MHz) 

Zasilanie 
Napięcie 
Pobór prądu 


- 0-e20 dB 

- 8 bitów 
-ok.16 kHz 

- ok. 8 kHz 
-20 dB 

- 500 mW 

- 4 cyfry 

- 9 klawiszy 

- RS-232 
-SPI 
-32 kB 


-do 8 MIPS 


6 VAC 
ok. 300 mA 


Konstrukcja 

Schemat blokowy płytki uruchomie- 
niowej przedstawiony został na rysunku 1 . 
Jak widać centralną funkcję spełnia 
układ mikrokontrolera. Za sprawą znaj- 
dujących się w strukturze układu 
AT90S8515 urządzeń peryferyjnych 
możliwe było uproszczenie konstrukcji 
płytki demonstracyjnej przy jednocze- 
snym zachowaniu szerokiego spektrum 
jej zastosowań. Do eksperymentów 
z przetwarzaniem sygnałów nasz mikro- 
kontroler został wyposażony w wejście 
i wyjście sygnału analogowego. Wej- 
ściowy tor akustycznego składa się ze 
wzmacniacza wstępnego o regulowa- 
nym wzmocnieniu, filtru dolnoprzepu- 
stowego oraz przetwornika A/C zrealizo- 
wanego w znacznej części na wewnętrz- 
nych układach mikrokontrolera. 

Tor wyjściowy to przetwornik C/A, 
którym w tym przypadku jest generator 
PWM, filtr dolnoprzepustowy oraz wyj- 


ściowy wzmacniacz mocy. Do celów 
obróbki dźwięku mikrokontroler został 
wyposażony także w zewnętrzną pamięć 
RAM o pojemności 32 kB. Do komuni- 
kacji z użytkownikiem służą cztery wy- 
świetlacze siedmiosegmentowe oraz 
dziewięć klawiszy. Płytkę wyposażono 
również w interfejs RS-232, który może 
służyć do wymiany informacji pomiędzy 
komputerem PC a mikrokontrolerem. 
No i ostatni element systemu - progra- 
mator. Za jego pomocą będziemy mogli 
ładować do pamięci mikrokontrolera 
kolejne wersje najrozmaitszych za- 
wartych na dyskietce lub stworzonych 
samodzielnie programów. Poniżej opi- 
sujemy programator własnej konstrukcji 
wykorzystujący równoległy interfejs 
komputera. 

Schemat ideowy dydaktycznej płyt- 
ki uruchomieniowej mikrokontrole- 
ra AVR przedstawiono na rysunku 2. 
Funkcję wzmacniacza wejściowego speł- 
nia „operacyjka" US3A pracująca 
w konfiguracji odwracającej polary- 
zację. Na jej wyjściu umieszczony został 
filtr dolnoprzepustowy 3 rzędu o na- 
chyleniu 18 dB/oktawę. Takie nachy- 
lenie charakterystyki uzyskano łącząc 
pasywny filtr RC pierwszego rzędu 
z aktywny filtrem drugiego rzędu But- 
terwortha (US3B). Uzyskany w ten spo- 
sób filtr wprowadza tłumienie częstotli- 
wości próbkowania na poziomie około 
20 dB. 

W układzie wykorzystano przetwa- 
rzanie A/C metodą przyrostową. Polega 
ona na porównywaniu napięcia na kon- 
densatorze ładowanym stałym prądem 
z nieznanym napięciem wejściowym. 
Czas, w którym napięcie na kondensato- 
rze naładuje się do takiego samego po- 
ziomu jak napięcie wejściowe będzie je- 
go dyskretną reprezentacją. 

Na rysunku 3 przedstawiono upro- 
szczony schemat blokowy przetwornika 
A/C. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe 
zostało zrealizowane przy wykorzysta- 
niu elementów architektury mikrokon- 
trolera AT90S8515 - komparatora ana- 
logowego P, licznika ośmiobitowego L, 
klucza tranzystorowego K i generatora 
zegarowego. Na zewnątrz umieszczono 
jedynie źródło prądowe oraz kondensa- 
tor C. Funkcję źródła prądowego speł- 
niają tranzystory T5 i T6 wraz z otacza- 
jącymi je elementami. Zastosowanie 
dwóch tranzystorów pozwoliło skom- 
pensować wpływ temperatury na wy- 
dajność prądową źródła. 
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Rys. 3 Zasada działania przetwornika A/C 


Przetwarzanie analogowo-cyfrowe 
rozpoczyna się od rozładowania konden- 
satora (zwarcie klucza K) i wyzerowania 
licznika (por. rys. 4). Po dostatecznie dłu- 
gim czasie rozładowania (gdy napięcie na 
kondensatorze C osiągnie wartość bliską 
0 V) następuje rozwarcie klucza K i uru- 
chomienie licznika L. Od tej chwili napię- 
cie na kondensatorze narasta liniowo 
(rys. 5) do wartości równej napięciu wej- 
ściowemu U we . Po zrównaniu obu napięć 
wyjście komparatora analogowego zmie- 
nia swój stan wywołując przerwanie. 

W programie obsługi przerwania mi- 
krokontroler zatrzymuje licznik i odczytu- 
je jego zawartość t p (ilość zliczonych im- 
pulsów jest wprost proporcjonalna do 
wartości napięcia wejściowego U we ). 
W przypadku gdy napięcie wejściowe bę- 
dzie za wysokie - nie nastąpi zgłoszenie 
przerwania od komparatora - nastąpi 



Rys. 4 Algorytm przetwarzania analogowo- 
cyfrowego 


przepełnienie licznika i zgłoszenie prze- 
rwania interpretowanego jako przekro- 
czenie zakresu. Jak więc widać, dla po- 
prawnego funkcjonowania przetwornika, 
ważne jest właściwe ustawienie nachyle- 
nia prostej narostu napięcia oraz brak 
przesunięcia w pionie. Poprawnie zestro- 
jony obwód przetwarza napięcia z za- 
kresu od 0 V do U max (por. rys. 5). 

Przetwarzanie cyfrowo-analogowe 
zrealizowano również z wykorzystaniem 
elementów architektury mikrokontrole- 
ra US4. Posiada on sprzętowy generator 
PWM, który dla rozdzielczości 8 bitów 
pracuje z częstotliwością f dk /510. Czyli 
dla zegara 8 MHz maksymalna częstotli- 



w funkcji czasu 

wość przetwarzanego sygnału będzie 
równa 7843 Hz. Jest to wartość w zu- 
pełności wystarczająca do naszych po- 
trzeb. Na wyjściu układu PWM pełnią- 
cego funkcję przetwornika C/A zastoso- 
wany został filtr pierwszego rzędu (ele- 
menty R26-eR28 oraz C32). Do jego 
wyjścia dołączono aktywny filtr drugie- 
go rzędu Butterwortha zrealizowany 
w oparciu o wzmacniacz operacyjny 
US8. Wyjściowy wzmacniacz mocy to 
układ TDA 2822M. Układ połączony zo- 
stał w konfiguracji mostkowej dzięki 
czemu możliwe było uzyskanie dwu- 
krotnie większej mocy przy zasilaniu po- 
jedynczym napięciem +5 V. 

Pozostałe części składowe płytki 
uruchomieniowej to klawiatura, wy- 
świetlacz, układ interfejsu RS-232 oraz 
zewnętrzna pamięć danych. Za odczyt 
stanu klawiszy WŁ1 -e-WŁ8 odpowie- 
dzialny jest rejestr US1. Posiada on 8 
równoległych linii wejściowych i szere- 
gowe wyjście danych. Do sterowania 
wyświetlaczami przewidziane 
zostały: rejestr przesuwny US2 
posiadający szeregowe wejście 
danych i osiem linii wyjścio- 
wych oraz tranzystory Tl -eT4 
sterujące anodami wyświetla- 
czy. Zastosowanie układów re- 
jestrów przesuwnych US1 i US2 
pozwoliło zredukować liczbę 
niezbędnych linii portu mikro- 
kontrolera służących do stero- 
wania wyświetlaczem 

i odczytywania stanu klawiszy. 
Część z wykorzystanych wypro- 
wadzeń ma podwójne znacze- 
nie, co jednak nie wpływa ne- 
gatywnie na spełniane przez 
nie funkcje. Klawisz WŁ9 nie 
spełnia żadnej specjalnej funk- 
cji i służy tym samym celom co 
pozostałe klawisze. Dioda Dl 
została dołączona do wyjścia 
drugiego generatora PWM po- 



Rys. 1 Schemat blokowy płytki uruchomieniowej 
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zwalając na przeprowadzanie ciekawych 
eksperymentów z regulacją współczyn- 
nika wypełnienia. 

Mikrokontroler AT90S851 5 jest wy- 
posażony w szeregowy interfejs komu- 
nikacyjny RS-232, Ów interfejs do po- 
prawnej pracy wymaga tylko konwerte- 
ra napięć, którego funkcję spełnia w na- 
szym urządzeniu układ US7. 

Pamięć danych - US6 została dołą- 
czona do portów mikrokontrolera zgo- 
dnie ze specyfikacją producenta, co po- 
zwala wykorzystać instrukcję dostępu 
do zewnętrznej pamięci danych realizo- 
wane w dwóch taktach zegarowych. Dla 
oszczędności wyprowadzeń mikrokon- 
trolera młodszy bajt szyny adresowej 
jest multipleksowany z szyną danych. 
Do zatrzaskiwania 8 młodszych bitów 
adresu wykorzystany został układ US5. 

Napięcia zasilającego +5 V dostar- 
cza stabilizator US10. Jedno napięcie 
+ 5 V służy do zasilania zarówno części 
cyfrowej jak i analogowej. 

Funkcję programatora spełnia układ 
przedstawiony na rysunku 6. Wszystkie 
elementy montuje się wewnątrz obudo- 
wy wtyku DB-25. Programator dołącza 
się do gniazda portu równoległego 
(Centronics) komputera PC. Program 
służący do obsługi programatora opisu- 
jemy niżej. 

Montaż i uruchomienie 

Urządzenie zostało podzielone na 
dwie płytki, które łączy się za pomocą 




Rys. 6 Schemat ideowy programatora 
mikrokontrolerów AVR 


Rys. 2 Schemat ideowy płytki uruchomieniowej mikrokontrolera AVR - część 2 
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odcinka dziesięciożyło- 
wego przewodu. Pod 
układ US4 stosujemy 
podstawkę. Układ US10 
należy zamontować na 
radiatorze, gdyż może 
wydzielać znaczne ilości 
ciepła. Jeżeli do wejścia 
dołączamy mikrofon 
pojemnościowy wów- 
czas wyprowadzenia 
gniazda Cl o numerach 
1 i 2 należy ze sobą ze- 
wrzeć (mikrofon pojem- 
nościowy do poprawnej 
pracy wymaga napięcia 
polaryzującego). Jeżeli 
natomiast do wejścia 
zamierzamy doprowa- 
dzić sygnał z innego 
źródła wówczas ele- 
menty R1 4, R1 5 i C4 są 
zbędne. Do połączenia 
płytki z komputerem za 
pośrednictwem złącza 
RS-232 potrzebny nam 
będzie trójżyłowy prze- 
wód i żeńskie złą- 
cze DB-9. Komputer łą- 
czymy z płytką zgod- 
nie ze schematem ideo- 
wym. 

Po zmontowaniu urzą- 
dzenia i sprawdzeniu 
poprawności montażu 
możemy przystąpić do 
procedury uruchamia- 
nia. Najwięcej trudności 
może przysporzyć regu- 
lacja przetwornika ana- 
logowo-cyfrowego. Aby 
ułatwić to zadanie, pro- 
gram zapisany w pa- 
mięci dostarczanego 
przez redakcję PE mi- 
krokontrolera został wy- 
posażony w funkcje uła- 
twiające tą czynność. 
Do ustawiania nachyle- 
nia narostu napięcia na 
kondensatorze C służy 
potencjometr P3, nato- 
miast to regulacji zera 
(środka zakresu prze- 
twarzania) służy poten- 
cjometr P2. Regulacja 
przebiega następująco. 
W uruchomionym ukła- 
dzie na wyświetlaczu 

Rys. 2 Schemat ideowy płytki uruchomieniowej mikrokontrolera AVR - część 1 W1 wyświetlane jest 
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wskazanie odpowiadające połowie za- 
kresu przetwarzania, a na wyświetlaczu 
W2 wartość maksymalna. Proces regula- 
cji przebiega następująco. Zwieramy 
wejście wzmacniacza wstępnego z masą 
(łączymy ze sobą wyprowadzenia nr 
2 i 3 gniazda Cl). Następnie potencjo- 
metrem P2 ustawiamy wskazanie 80 
na lewym wyświetlaczu. Teraz potencjo- 
metrem P3 doprowadzamy do wska- 
zania FF na prawym wyświetlaczu. 


Wartości wskazywane to szesnastkowe 
reprezentacja napięcia odpowiadające- 
go połowie (Wl) oraz maksimum 
(W2) zakresu przetwarzania. Przekro- 
czenie zakresu przetwarzania sygnalizo- 
wane jest symbolem [--]. Regulacja po- 
tencjometrami P2 i P3 jest wzajemnie 
zależna dlatego należy ją przeprowa- 
dzać kilkakrotnie. Przetwornik A/C uzna- 
jemy za uruchomiony, gdy lewy wy- 
świetlacz pokazuje 80 a prawy FF. Do- 


puszczalne są niewielkie wahania obu 
tych wskazań. 

Potencjometr PI służy do regulacji 
poziomu sygnału wejściowego. Powi- 
nien być ustawiony w takiej pozycji, 
w której maksymalna amplituda sygna- 
łu wejściowego pokrywa się z zakresem 
pracy przetwornika A/C. Potencjometr 
P4 służy do regulacji głośności. Jego 
ustawienie w procesie uruchamiania nie 
jest więc istotne. 



Rys. 7 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów - część 1 
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Programator i protokół SPI 
programowania AVR’a 

Po stwierdzeniu, że z elektroniczne- 
go punktu widzenia nasza płytka tes- 
towa jest uruchomiona poprawnie 
(a przynajmniej na taką wygląda), mo- 
żemy zakończyć część oficjalną i przystą- 
pić do wykonania części artystycznej - 
oprogramowania. Elementarną czynno- 
ścią będzie dla nas w tej części przenie- 
sienie programu z własnego środowiska 


(którym najczęściej jest komputer klasy 
PC) wprost do płytki testowej. W na- 
szym przypadku docelowym miejscem 
kodu programu jest wewnętrzna pamięć 
Flash EPROM mikrokontrolera AVR, co 
jest typowe dla mniej skomplikowanych 
urządzeń. Gdy zaczyna brakować pa- 
mięci wewnętrznej, programy ładowane 
są do zewnętrznej pamięci EPROM 
lub do urządzenia symulującego taką 
pamięć. 

Mikrokontrolery serii AVR wyposażo- 
ne zostały w dwa odrębne złącza, za po- 




Rys. 7 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów - część 2 
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mocą których można zaprogramować ich 
pamięć (zarówno Flash EPROM jak 
i EEPROM): równoległe i szeregowe. Po- 
nieważ w naszym rozwiązaniu wykorzy- 
stamy tylko złącze szeregowe, nie będzie- 
my się zajmować złączem równoległym. 
Mikrokontrolery AVR wyposażone zostały 
w szeregowe złącze pracujące w standar- 
dzie SPI (ang. Serial Peripheral Interface). 
Standard ten opisuje przesyłanie danych 
szeregowych za pomocą trzech linii: MO- 
Sl (ang. Master Output Slave Input). MISO 
(ang. Master Input Slave Output ) oraz CLK. 
Linie MOSI i MISO transmitują w obie 
strony dane, zaś linia CLK jest linią zegara 
i służy do synchronizacji transmisji. 
Odbiornik wczytuje bit danych, gdy linia 
CLK zmienia swój stan z niskiego na wy- 
soki. Przy zmianie odwrotnej - wystawia 
bit danych na wyjście. Programowanie 
mikrokontrolera AVR polega na przesyła- 
niu protokołem SPI ciągu bajtów, zawie- 
rających odpowiednią komendę i dane 


do zaprogramowania. Lista komend 
i sposób ich użycia zawarte są w szcze- 
gółowej dokumentacji mikrokontrolera. 

Aby ułatwić proces uruchomieniowy 
można zamówić w redakcji PE mikrokon- 
troler AVR 90S8515 zaprogramowany 
programem testowym oraz dyskietkę, za- 
wierającą gotowy program programujący 
mikrokontroler przez złącze Centronics, 
kilka popularnych edytorów tekstów, 
asembler mikrokontrolerów serii AVR oraz 
kilka przykładowych programów, które 
zostaną opisane szczegółowo w następ- 
nych numerach PE (obsługa klawiatury 
i wyświetlacza, przetwarzanie A/C i C/A, 
komunikacja przez RS232, dodawanie po- 
głosu w czasie rzeczywistym, itp.). Za- 
miast dyskietki można także zamówić pły- 
tę CD-ROM, zawierającą dodatkowo opisy 
mikrokontrolerów AVR, szereg programów 
wspomagających ich programowanie oraz 
wiele innych informacji i przykładów ścią- 
gniętych z różnych stron Internetu. 


Szaleństwa CMOS-ów 


W Praktycznym Elektroniku dość 
często pojawiają się urządzenia zbudo- 
wane z układów cyfrowych CMOS serii 
CD 4000. Układy te są chętnie stosowa- 
ne przez amatorów z uwagi na szeroki 
asortyment, mały pobór prądu i niską 
cenę. Mimo wielu zalet rodzina ta obar- 
czona jest jednak licznymi wadami. Każ- 
dy zapewne zgodzi się z tym i jako 
główną wadę poda małą odporność na 
ładunki elektrostatyczne. Nic bardziej 
błędnego! Układy CMOS są dzisiaj do- 
skonale wręcz zabezpieczone przed ni- 





Rys. 1 Droga napięcia zasilającego układ 
CMOS przy braku napięcia zasilającego 


szczącym działaniem ładunków. W każ- 
dym bądź razie trzeba się bardzo moc- 
no starać, aby uszkodzić w ten sposób 
układ. 

Wady CMOS-ów są bardziej sub- 
telne i denerwujące. Co bowiem po- 
wie Czytelnik na to, że układ CMOS 
może działać bez napięcia zasilania? 
Ano okazuje się że może. Dzieje się 
tak za sprawą diodowego układu za- 
bezpieczającego wejście (rys. 1). Gdy 
ścieżka doprowadzająca zasilanie jest 
przerwana układ jest zasilany przez 
wejście do którego aktualnie dopro- 
wadzona jest jedynka logiczna. Napię- 
cie z wejścia przechodzi przez diodę 
zabezpieczającą normalnie jest spola- 
ryzowaną zaporowo, która łączy wejście 
z nóżką zasilania U DD . Tak zasilany układ 
działa poprawnie. Stan ten utrzymuje 
się, aż do chwili gdy wszystkie wejścia 
jednego układu scalonego jednocześ- 
nie będą w stanie zera. Lecz na taką 
sytuację można czasami czekać bardzo 
długo, a w niektórych urządzeniach nie 
wystąpi ona nigdy. Oczywiście „kość” 
zasilana w ten sposób działa 
w miarę poprawnie. Nie jest to jednak 
działanie prawidłowe, gdyż stopnie 
wyjściowe bramek nie są zasilane wła- 
ściwym napięciem. 


Źródła do programu demonstracyjnego 
(zapisanego w pamięci mikrokontrolera 
AVR) udostępniamy w Internecie na na- 
szej stronie: www.pe.com.pl. 

Płytki drukowane wysyłane są za 
zaliczeniem pocztowym. Płytki i zapro- 
gramowane układy mikrokontrolera 
AT90S85 1 5 z dopiskiem RiSC można za- 
mawiać w redakcji PE. Można też zama- 
wiać dyskietki z programami przykłado- 
wymi, oraz programem obsługi progra- 
matora z dopiskiem „DYSK-RISC", oraz 
płyty CD-ROM zawierające dyskietkę 
i inne informacje z dopiskiem 
„CD-RISC” 

Cena: płytka numer 445 - 12,80 zł 

AT90S851 5 RISC - 40,00 zł 
DYSK-RISC - 25,00 zł 
CD-RISC - 35,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 

^ m 

Wykrycie takiego przypadku jest 
bardzo trudne. Pomiar napięcia na nóż- 
ce zasilającej układ nie na wiele się zda, 
gdyż napięcie na niej będzie doprowa- 
dzone przez diodę. Rozsądnym wyj- 
ściem jest połączenie na chwilę nóżki 
zasilania z masą za pośrednictwem rezy- 
stora 100 fi i sprawdzenie napięcia. Je- 
żeli jest ono równe napięciu zasilania 
oznacza to że wszystko „gra”, natomiast 
gdy napięcie jest wyraźnie niższe, ozna- 
cza to przerwanie ścieżki zasilającej 
układ. 

Drugim beznadziejnym przypad- 
kiem jest „zatrzaskiwanie” się układów. 
Objawia się ono bardzo silnym grza- 
niem się układu. Układy „zatrzaskują” 
się gdy na ich wejściu lub wyjściu napię- 
cie na krótką chwilę przekroczy napięcie 
zasilające. W takiej sytuacji przez diodę 
zabezpieczającą płynie prąd o wartości 
kilkudziesięciu miliamperów powodują- 
cy włączenie się połączonych tyrystoro- 
wo tranzystorów pasożytniczych (rys. 2), 
które powstają jako uboczny produkt 
technologicznego procesu produkcji 
struktur CMOS. Włączony tyrystor prze- 
wodzi prąd pomiędzy zasilaniem ukła- 
du, a jego masą. Przepływ tego prądu 
nagrzewa układ scalony i w krótkim cza- 
sie prowadzi do „ugotowania", czyli 
trwałego uszkodzenia kości. „Zatrzaśnię- 
ty” układ można odblokować tylko 
przez wyłączenie napięcia zasilania. 

ciąg dalszy na stronie 28 
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Generator telewizyjnego obrazu 
testowego PAL 

Duża popularność prezentowanego w PE 4/97 generatora serwi- 
sowego PAL zachęciła nas do nieco odmiennego potraktowania 
tematu i opracowania jego nowej wersji. Prezentowany tutaj ge- 
nerator w odróżnieniu od jego poprzednika generuje tylko jeden 
test - charakterystyczną telewizyjną tablicę kontrolną, którą 
wszyscy z pewnością znają z „porannych przerw w programie”. 
Tablica kontrolna PAL zawiera ona wszystkie elementy niezbędne 
do oceny jakości obrazu telewizyjnego. Dodatkowo, wzorem pro- 
toplasty, urządzenie wyposażone zostało w generator t kHz słu- 
żący do sprawdzenia toru audio w telewizorze. 



Budowa generatora 

Na rysunku 1 przedstawiony został 
schemat blokowy urządzenia. W kon- 
strukcji generatora można wyróżnić zasa- 
dniczo dwa bloki funkcjonalne. 

Pierwszym z nich jest generator skła- 
dowych koloru oraz impulsów synchroni- 
zacji pionowej i poziomej. W jego skład 
wchodzi generator 3,27 MHz (4 inwerte- 
ry układu US6), licznik adresu zrealizowa- 


ny na układach liczników synchronicz- 
nych 74HC590A US1 i US2, pamięć 
EPROM US3 oraz multiplekser US4 (patrz 
rys. 2). Kluczową rolę w funkcjonowaniu 
urządzenia spełniają informacje zapisane 
w pamięci EPROM. Ich cykliczne odtwa- 
rzanie z dużą częstotliwością pozwala na 
generowanie sygnałów składowych kolo- 
ru R, C, B oraz zespolonego sygnału syn- 
chronizacji (impulsy synchronizacji pozio- 
mej i pionowej oraz impulsy wyrównaw- 


cze). Za jego taktowanie odpowiedzialne 
są liczniki synchroniczne US1 i US2. Za- 
stosowanie synchronicznych liczników do 
generacji adresu było konieczne ze wzglę- 
du na dużą częstotliwość pracy układu 
US3 (liczniki asynchroniczne wprowadza- 
łyby zbyt duże opóźnienia). Multiplekser 
US4 jest odpowiedzialny za przełączanie 
źródła danych sygnałów R, C, B i SYNCH. 

Drugi z bloków jest odpowiedzialny 
za tworzenie z sygnałów podstawowych 
R, C, B oraz zespolonej synchronizacji 
(tzw. sandcastle) zespolonego sygnału wi- 
zji w standardzie PAL. Do tego odpowie- 
dzialnego zadania wykorzystywany jest 
specjalizowany układ MC 1377 oznaczo- 
ny na schemacie jako US5. Układ MC 
1377 posiada wszystkie niezbędne bloki 
służące do generowania wysokiej jakości 
sygnału wizyjnego. W jego strukturze zin- 
tegrowane zostały między innymi: własny 
oscylator podnośnej koloru, sterowany 
napięciem przesuwnik fazowy, dwa mo- 
dulatory DSB z tłumieniem nośnej chro- 
minancji, matryce wejściowe RGB i ukła- 
dy odtwarzania składowej stałej wygasza- 
nia. Wykorzystanie specjalizowanego 
układu kodera PAL w znacznym stopniu 
wpłynęło na uproszczenie konstrukcji 
generatora. 

Funkcję generatora testowego sygna- 
łu dźwiękowego o częstotliwości 1 kHz 
spełniają 2 pozostałe inwertery układu 
US6 pracujące w klasycznej aplikacji ge- 
neratora astabilnego. Na wyjściu zastoso- 
wano prosty filtr dolnoprzepustowy RC 
tłumiący stopniu wyższe harmoniczne 
przebiegu prostokątnego. 

Za dostarczanie napięć zasilających 
+ 1 2 V i + 5 V odpowiedzialne są odpo- 
wiednio stabilizatory US7 i US8. Zostały 
połączone w taki sposób, aby przenikanie 
zakłóceń z części cyfrowej do analogowej 
było jak najmniejsze. 

Zasada działania 

Jak wiemy jedna ramka obrazu tele- 
wizyjnego PAL trwa 20 ms. Pamięć 
EPROM US3 ma pojemność 65536 baj- 
tów (64 kB). Aby w pamięci o pojemno- 
ści 64 kB zapisać informację o czasie 
trwania równym 20 ms, należy tak do- 
brać częstotliwość próbkowania, żeby 
czas odtwarzania całej zawartości pamię- 
ci był równy dokładnie 20 ms. Zależność 
tą opisuje równanie: 



Rys. 1 Schemat blokowy generatora obrazu testowego PAL 
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Rys. 2 Schemat ideowy generatora obrazu testowego PAL 


Przy takiej częstotliwości taktowania pa- 
smo sygnału wizyjnego wynikające 
z twierdzenia o próbkowaniu (Kotielniko- 
wa-Shannona) byłoby jednak zbyt wąs- 
kie aby uzyskać zadowalający rezultat 
(fgep/2 = 1,6384 MHz). Ponieważ jednak 
do generacji zespolonego sygnału wizyj- 
nego potrzebne są tylko cztery sygnały 
(3 składowe koloru R, C, B oraz synchro- 
nizacja), a pamięć typu 27C512 jest 8-bi- 
towa, możliwe było jej podzielenie na 
dwie czterobitowe sekcje przełączane za 
pomocą multipleksera US4. W ten sposób 
możliwe stało się wykorzystanie wszyst- 
kich komórek pamięci i przez to dwukrot- 
ne zwiększenie częstotliwości próbkowa- 
nia. 

W ramach dalszej oszczędności pa- 
mięci próbek, zdecydowano się na gene- 
rację obrazu bez przeplotu co wprawdzie 
dwukrotnie zmniejsza rozdzielczość obra- 
zu w pionie, jednak do celów kontrolnych 
jest zupełnie wystarczające. 

Policzymy teraz rozdzielczość genero- 
wanego obrazu. 

Rozdzielczość obrazu w poziomie 
możemy policzyć w sposób następujący. 
Jedna linia obrazu trwa 64 fis. Impuls 
synchronizacji poziomej oraz sygnał syn- 
chronizacji koloru BURST trwają w sumie 
około 1 2 fis (jest to czas przeznaczony na 
wygaszanie poziome). Na ekranie wido- 
czne są więc 52 jus. Przy częstotliwości 
próbkowania rów-nej 6,5536 MHz 
(3,2768 [MHz] • 2) daje to: 

L H =f p -t H = 6,5536 [MHz] ■ 52 [ks] = 341 [Bn»] 

Rozdzielczość obrazu w pionie w systemie 
PAL nie zależy od pasma sygnału wizji. 
Liczba linii w pionie jest stała równa 625. 
Z tych 625 linii część została przeznaczo- 
na na wygaszanie pionowe, część jest nie- 
widoczna na ekranie - efektywna roz- 
dzielczość w pionie dla systemu PAL jest 
więc równa około 574 linie. Ponieważ ge- 
nerator testowy pracuje bez przeplotu 
tzn. nie generuje półobrazów jego roz- 
dzielczość pionowa będzie równa poło- 
wie tej rozdzielczości czyli 287 linii. 

Na rysunku 3 przestawiony został 
wygląd generowanej tablicy kontrolnej 
PAL. Jej rozdzielczość jest równa 
341 (H) x 287 (V) linii. 

Posługiwanie się obrazem 

testowym 

Tablica kontrolna PAL została opraco- 
wana w taki sposób, aby za jej pomocą 
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Rys. 3 Wygląd generowanej tablicy 
kontrolnej 


możliwa była subiektywna ocena jakości 
kolorowego obrazu telewizyjnego. Jej 
elementy składowe zostały tak dobrane 
i rozmieszczone, że posługując się tylko 
jednym testem można ocenić i wyregu- 
lować wszystkie najważniejsze parame- 
try obrazu. 

Do oceny zniekształceń geometrycz- 
nych najbardziej przydatnym elemen- 


tem testu jest koło, w które zostało wpi- 
sane większość pozostałych testów. Koło 

0 idealnym kształcie świadczy o po- 
prawnie ustawionej geometrii obrazu. 
Geometrię obrazu w rogach ekranu 
można również sprawdzić przy pomocy 
kraty. Za pomocą kraty można również 
sprawdzić zniekształcenia poduszkowe. 
Do regulacji położenia obrazu pomocny 
jest krzyż umieszczony w centralnej czę- 
ści testu. 

Obraz przecinających się linii pozio- 
mych i pionowych kraty - poza oceną 
zniekształceń geometrycznych - umożli- 
wia również ocenę zbieżności. W przy- 
padku dobrej zbieżności linie pionowe 

1 poziome są białe. Zabarwienie brze- 
gów linii lub pojawienie się dwu lub 
więcej linii kolorowych w miejsce linii 
białej świadczy o braku zbieżności. 

Do oceny rozdzielczości w kierunku 
poziomym służy pięć kwadratów, zawie- 


rających paski o coraz większym zagę- 
szczeniu, odpowiadające kolejno częstotli- 
wościom sygnału: 0,82 MHz, 1,64 MHz, 
2,18 MHz 3,28 MHz, w ostatnim kwa- 
dracie białe paski zostały umieszczone 
co trzecią linię. 

Obszarem przeznaczonym do oceny 
jakości obrazu kolorowego jest sześć ko- 
lorowych kwadratów, które odpowiada- 
ją nasyconym barwom o 75% amplitu- 
dzie. Barwy zostały uszeregowane we- 
dług malejącej luminancji. Za pomocą 
tych kwadratów ocenia się prawidło- 
wość dekodowania i matrycowania 
w odtwarzanym obrazie - kwadraty po- 
winny mieć barwy zgodne z przedsta- 
wionymi na rysunku 3 a ich jaskrawość 
powinna zmieniać się w sposób mono- 
toniczny. Granice pomiędzy poszczegól- 
nymi kwadratami powinny być wyraźne 
i pojedyncze, bez ciemnych lub jasnych 
obwódek i bez zmiany zabarwienia. 



Rys. 4 P. tytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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W największym stopniu dotyczy to 
przejścia pomiędzy kwadratem zielo- 
nym a purpurowym w centralnej części 
obrazu gdyż następuje gwałtowna zmia- 
na wszystkich składowych koloru. 

Drugim obszarem przeznaczonym 
do oceny jakości obrazu kolorowego jest 
dolny wycinek koła - zawierający czer- 
wony pionowy prostokąt w żółtym oto- 
czeniu. Przy przejściu z obszaru żółtego 
do czerwonego i odwrotnie występują 
względnie duże zmiany zarówno sygna- 
łów różnicowych chrominancji R-Y i B-Y, 
jak i toru luminancji Y. W przypadku do- 
brego zestrojenia torów chrominancji 
i luminancji oraz całkowitej zgodności 
czasowej tych sygnałów, przejścia mię- 
dzy tymi barwami w odtwarzanym 
obrazie są czyste i wyraźne, a pola 
barwne stykają się bezpośrednio ze so- 
bą. W przypadku niezgodności czasowej 
sygnałów luminancji Y i różnicowych 
koloru R-Y i B-Y, z jednej strony obszaru 
czerwonego barwy jak gdyby zachodzą 
na siebie, a z drugiej strony powstaje 
między nimi ciemna przerwa. 

Konstrukcja mechaniczna 
i uruchomienie 

Pod układ US3 należy zastosować 
podstawkę. Układ US6 powinien być ty- 
pu LS, S, AS w przeciwnym przypadku 
mogą wystąpić problemy ze wzbudza- 
niem generatora 3,27 MHz. 

W uruchamianiu przydatny będzie 
oscyloskop. Pozwoli on na dokładne ze- 
strojenie generatora. Posiadanie oscylo- 
skopu nie jest jednak niezbędne, gdyż 
wszystkie regulacje można będzie prze- 
prowadzić „na oko", obserwując gene- 
rowany obraz testowy na ekranie tele- 
wizora. W pierwszej kolejności opisze- 
my sposób regulacji w sytuacji gdy nie 
dysponujemy oscyloskopem. 

Przed włączeniem zasilania suwaki 
potencjometrów PI ,P3 ustawiamy w fi 
obrotu od +5 V (patrząc od krawędzi 
płytki - bliżej lewego skrajnego położe- 
nia), natomiast potencjometry P4 i P5 
ustawiamy w pozycji środkowej. Po 
podłączeniu generatora do wejścia vi- 
deo w telewizorze i włączeniu zasilania, 
na ekranie powinien pojawić się obraz 
testowy. Może on jednak być pozbawio- 
ny koloru. Jeżeli odbiornik TV nie może 
zsynchronizować się z sygnałem z gene- 
ratora, to potencjometrem P5 reguluje- 
my amplitudę zespolonego sygnału wi- 
zyjnego na odpowiednią wartość. 


Po uzyskaniu stabilnego obrazu stara- 
my się doprowadzić do pojawienia się ko- 
loru na ekranie telewizora. W tym celu 
zmieniamy ustawienie potencjometru P4 
(służy on do regulacji położenia sygnału 
BURST). Jeżeli w całym zakresie regulacji 
P4 nie udaje nam się uzyskać koloru, 
wówczas musimy skorygować częstotli- 
wość sygnału BURST. Dokonujemy tego 
trymerem Cl 8. Zmieniamy nieco jego po- 
łożenie i powtarzamy regulację potencjo- 
metrem P4. Jeżeli kolor pojawia się 
w pewnym zakresie regulacji, to potencjo- 
metr ustawiamy w środku tego zakresu. 
Na koniec można jeszcze zmienić ustawie- 
nie trymera Cl 8 tak, aby uzyskać najlep- 
szy obraz. Równowagę składowych koloru 
R, C, B można skorygować odpowiednio 
potencjometrami PI P3. 

Brak koloru może być spowodowany 
zastosowaniem rezonatora kwarcowego 
Q2 o zbyt dużej tolerancji częstotliwości 
lub uszkodzeniem któregoś z elementów 
biernych w otoczeniu układu US5. 

Precyzyjne zestrojenie generatora jest 
możliwe tylko przy użyciu oscyloskopu. Po- 
sługując się nim, w pierwszej kolejności, na 
wejściach R, C, B układu US5 (nóżki nr 3, 
4, 5) ustawiamy odpowiednio potencjo- 
metrami PI, P2, P3 amplitudę składowej 
zmiennej na poziomie 0,9 V pp . Następnie 
obserwując zespolony sygnał wizyjny usta- 
wiamy potencjometrem P4 odpowiednie 
położenie sygnału BURST. Impuls synchro- 
nizacji koloru - BURST powinien zaczynać 
się 5,5 /us po opadającym zboczu synchro- 
nizacji poziomej. Amplitudę zespolonego 
sygnału wizyjnego regulujemy potencjo- 
metrem P5 na wartość około 1,5 V pp . Na 
koniec regulujemy częstotliwość sygnału 
BURST zmieniając położenie trymera Cl 8. 
Efekt regulacji możemy podobnie jak 
w poprzednim przypadku obserwować na 
ekranie telewizora lub po dołączeniu pre- 
cyzyjnego miernika częstotliwości ustawia- 
my częstotliwość 4433619 Hz. 

Na koniec jeszcze jedna praktyczna 
wskazówka. Generator można w prosty 
sposób wyposażyć w wyłącznik koloru wy- 
korzystując w tym celu wyprowadzenie nr 
20 układu US5. Zwarcie tego wyprowa- 
dzenia z masą spowoduje przejście kodera 
koloru w tryb NTSC, co objawi się brakiem 
koloru na ekranie telewizora pracującego 
w standardzie PAL. 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki i zaprogramo- 
wane układy EPROM 27C512-100 z do- 
piskiem OBRAZ można zamawiać w redak- 
cji PE. 


Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

US1, US2 

- 74HC590A 

US3 

- pamięć EPROM 27C512-100 


z programem „OBRAZ” 

US4 

-74HC157 

US5 

- MC 1377 

US6 

- 74LS04, 74AS04 

US7 

- 78L12 

US8 

- 78L05 

Tl 

- BC 547B 

PR1 

- mostek prostowniczy GB 008 

Rezystory 

R12 

- 20 £2/0,125 W 

R14 

- 68 £2/0,25 W 

RIO, R11 

- 100 £2/0,125 W 

R13 

-220 £2/0,125 W 

R1 , R2 

-330 £2/0,125 W 

R7 

- 1 k£2/0,1 25 W 

R3 

- 1,5 k£2/0,125 W 

R6, R9 

-2,2 k£2/0,125 W 

R4 

-3,3 k£2/0,125 W 

R8 

- 10 k£2/0, 125 W 

R5 

-39 k£2/0,125 W 

P1-rP3 

- 1 k£2 TVP 1231 

P5 

-4,7 k£2 TVP 1231 

P4 

-47 k£2 TVP 1231 

Kondensatory 

Cl 8 

- trymer 6/25 pF 

Cl 5, Cl 6 

- 220 pF/50 V ceramiczny 

C8, CII 

- 1 nF/25 V KSF-020-ZM 

CIO, Cl 7 

- 10 nF KSF-020-ZM 

C14 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

C9, 


C27-K29 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C3, 


Cl 2, Cl 3 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

C21 

- 1 00 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 220 nF/63 V MKSE-20 

C20 

- 220 nF/50 V ceramiczny 

C4-rC7 

- 10^F/16 V 

C26 

- 1 0 ^F/1 6 V tantalowy 

C22, C25 

- 100 jiF/16 V 

Cl 9, C23 

-220 /iF/16 V 

Inne 



Q1 - rezonator kwarcowy 

3,276800 MHz 

Q2 - rezonator kwarcowy 

4,433619 MHz 

płytka drukowana numer 441 

Cena: płytka numer 441 - 7,35 zł 

27C512-100 OBRAZ - 25,00 zł 
+ koszty wysyłki. 


O Mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Układy zdalnego sterowania 
ze zmiennym kodem 
dynamicznym - KeeLoq™ 

Zdarza się że przechodzimy obok drzwi garażu czy bramy, nagle 
podjeżdża samochód i brama sama się otwiera - ktoś wypowie- 
dział zaklęcie „sezamie otwórz się”. Kilka stuleci do tyłu właści- 
ciel takiego „konia” zostałby spalony na stosie za konszachty 
z diabłem. Dziś takie sytuacje są na porządku dziennym i mało 
kogo dziwią. W tym artykule postaram się przybliżyć Czytelnikom 
jedną z wielu technologii, która łączy w sobie ograniczenie dostę- 
pu i zdalne sterowanie. Jest to system firmy MICROCHIP® znany 
pod nazwą KeeLoq™, stosujący kody dynamiczne (codę hopping 
technology). 


Zdalne sterowanie urządzeniami sta- 
ło się powszechne. Jest to możliwe dzięki 
stałemu postępowi w technologii wyko- 
nywania układów scalonych, są one coraz 
mniejsze, potrzebują do pracy coraz 
mniejszej mocy. Pilot zdalnego sterowa- 
nia realizujący kilkanaście funkcji można 
zmieścić w małym breloczku, a czas pracy 
na jednej baterii jest mierzony w latach. 
Zmniejszyła się też awaryjność układów, 
nie przeszkadza im temperatura czy wil- 
gotność. Wszystko to sprawia, że zamiast 
tradycyjnego kluczyka coraz częściej do- 
stajemy do ręki mały breloczek. Pomimo 
nowych zalet pojawiły się też nowe za- 
grożenia: trudno dziś złapać złodzieja za 
rękę, sygnał sterujący może zostać nada- 
ny z dużej odległości, a złodziej wcale nie 
musi pojawiać się na miejscu przestęp- 
stwa. 


Pierwsze tego rodzaju konstrukcje 
były dość prymitywne (patrząc z dzisiej- 
szego punktu odniesienia) i szybko straci- 
ły rację bytu. Głównym problemem była 
łatwość złamania kodu, możliwość jego 
przechwycenia, oraz niedoskonałości sa- 
mego toru radiowego. Urządzenia były 
duże i ciężkie, warunki pracy niestabilne, 
baterie zużywały się bardzo szybko. 
Głównym zabezpieczeniem była ilość bi- 
tów klucza, które trzeba było odpowie- 
dnio ustawić aby otrzymać określoną re- 
akcję urządzenia, np. otwarcie drzwi. Nie 
zabezpieczało to jednak układu przed 
podsłuchaniem transmisji, a następnie 
wykorzystaniem jej do nieautoryzowane- 
go dostępu. Dziś o „pewności” zabezpie- 
czenia stanowi poziom „inteligencji", zaa- 
wansowanie technologii, czy moc obli- 
czeniowa i czas jakiego trzeba użyć aby 


złamać dany kod. Krótko mówiąc różnica 
kosztów złamania zabezpieczenia i warto- 
ści ewentualnego łupu sprawia, że najczę- 
ściej skórka nie jest warta wyprawki. Jed- 
nak kiedy wartość zabezpieczanego 
obiektu przekracza pewną kwotę, czło- 
wiek jako strażnik staje się niezbędny. 
W odróżnieniu od maszyny potrafi on 
wymyślić na poczekaniu nowe, najlepiej 
pasujące do sytuacji rozwiązanie. 

Dziś powszechne stały się systemy 
wykorzystujące technologię kodów dyna- 
micznych, jest ona od niedawna stosowa- 
na w telekomunikacji cywilnej i już od kil- 
ku lat w systemach wojskowych. Przykła- 
dem może być system GPS, który wyko- 
rzystuję technologię CDMA (Codę Division 
Multiple Access) tak do pomiarów jak 
i ograniczenia dostępu. Zastosowanie 
ogólnodostępnego kodu pozwala zwykłe- 
mu Kowalskiemu znaleźć drogę do domu 
z dokładnością do ok. 100 m. Natomiast 
przy pomocy kodu wojskowego system 
ten jest wykorzystywany do naprowadza- 
nia rakiet, a jego dokładności możemy się 
tylko domyślać. Technika ta jest także sto- 
sowana w jednym z końcowych kroków 
kodowania obrazu systemu MPEG dla 
ograniczenia dostępu do programów 
kodowanych. 

W największym skrócie można po- 
wiedzieć, że zarówno w nadajniku jak 
i odbiorniku takiego systemu znajduje się 
pewien wzorzec, jest to odpowiednio 
długi ciąg zer i jedynek. W znanych mi 
rozwiązaniach jest to generator kodu 
pseudolosowego. W tym pseudo jest wła- 
śnie cały szkopuł, tak naprawdę jest on 
ściśle określony. Nazwa pseudolosowy 
mówi tylko o tym, że w okresie takiego 
ciągu prawdopodobieństwo wystąpienia 
jedynki czy zera jest takie same. Modula- 
cja polega tu na jednoznacznej modyfika- 
cji ciągu przy pomocy informacji jaką 
chcemy przesłać. Bardzo prostym przy- 
kładem niech będzie funkcja XOR (por. 
rys. 1). W nadajniku odpowiednie bity in- 
formacji są kodowane za pomocą ciągu 
pseudolosowego i funkcji XOR, tworząc 
strumień bitów przeznaczonych do trans- 
misji. W odbiorniku strumień transmisyj- 
ny jest dekodowany za pomocą identycz- 
nego ciągu pseudolosowego (klucza) i tej 
samej funkcji XOR. Jak widać na tym pro- 
stym przykładzie, kluczowe znaczenie ma 
tutaj synchronizacja odbiornika z nadaj- 
nikiem. 

W systemach telekomunikacyjnych 
używa się do tego funkcji korelacji. 
W układach KeeLoq™, których przedmio- 
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Rys. 2 Schemat ideowy typowej aplikacji 
nadajnika - kodera 

tem jest ten artykuł, nadajnik z odbiorni- 
kiem jest synchronizowany na etapie pro- 
dukcji (programowania) i ewentualna 
utrata synchronizacji spowoduje utru- 
dnienia lub wręcz niemożliwość komuni- 
kacji. Przed taką sytuacją układ jest jed- 
nak dobrze zabezpieczony. 

Firma Microchip Technology Inc. pro- 
dukuje całą rodzinę układów przeznaczo- 
nych do zdalnego sterowania z ograniczo- 
nym dostępem. Znajdują one zastosowa- 
nie w samochodowych systemach zdalne- 
go sterowania, alarmach, immobili- 
zer'ach, elektronicznych zamkach drzwi, 
bramach, systemach identyfikacji, sło- 
wem tam gdzie wymagany jest wysoki 
poziom zabezpieczenia i komfort pracy. 
Mały (8-śmio nóżkowy) układ zasilany 
napięciem od 2 do 6 V może wygenero- 
wać do 1 5 różnych komend. Nie licząc 
modułu nadawczego, odbiorczego i ukła- 
dów wykonawczych, układy te potrzebu- 
ją do pracy tylko mikrowłączniki i bateryj- 


kę. W strumieniu transmisyjnym zawarty 
jest bit wskazujący że napięcie baterii 
spadło poniżej wartości krytycznej i nale- 
ży ją wymienić. 

Jako medium transmisyjne można 
wykorzystać fale radiowe, lub promienio- 
wanie podczerwone (nota bene to także 
fala elektromagnetyczna). Możliwe są 
dwa rodzaje modulacji PWM (modulacja 
szerokości impulsu) lub korzystniejsza 
w przypadku transmisji IR (torem pod- 
czerwieni) VPWM (podobna do poprze- 
dniej ale impuls wypełniony sygnałem 
okresowym). 

Każdy nadajnik jest jednoznacznie 
określony przez zapisany w pamięci 
EEPROM numer seryjny i programowalny 
kod producenta ( Manufacturer's Codę). 
Każda transmisja to unikalne (niepowta- 
rzalne) 67 bitów. Długość kodu pseudolo- 
sowego jest tak duża, że przy używaniu 
pilota średnio 10 razy dziennie kod za- 
cznie się powtarzać później niż po 1 8 lat; 
pierwszy okres można dodatkowo wyd- 
łużyć. Nawet jeśli dwa razy pod rząd zo- 
stanie wywołana ta sama funkcja, to 
strumień transmisyjny będzie się różnić 
o ok. 50%. 

Na rysunku 2 pokazano schemat ide- 
owy najprostszej aplikacji nadajnika. Dio- 
da świecąca podłączona do wyjścia LED 
jest sygnalizatorem transmisji, wejścia 
S0-eS4 służą do przekazania komendy do 
nadajnika poprzez naciśnięcie jednego 
lub więcej przycisków. Uzyskuje się w ten 
sposób 1 6 możliwych stanów z czego stan 
„0000" (wszystkie wyłączniki zwolnione) 
jest zarezerwowany dla stanu nieaktyw- 
nego. W efekcie daje nam to 15 możli- 
wych funkcji. Każdy koder posiada bajt 
konfiguracyjny, przy pomocy 
którego można ustawić między in- 
nymi: prędkość transmisji, rodzaj 
modulacji, szerokość impulsu, 
podwojenie licznika synchroni- 
zacji (wydłużenie pierwszego 
okresu powtarzania kodu), możli- 
wość automatycznego wyłączenia 
nadajnika. 

Istnieje kilka odmian koderów 
(z ang. encoder) rodziny HCS, ich 
numery zaczynają się cyframi 2, 
3, 4. Algorytm pracy kodera znaj- 
duje się na rysunku 4. Urucho- 
mienie kodera następuje po wci- 
śnięciu dowolnego przycisku, od- 
powiedzialny za to jest układ za- 
łączający zasilanie (patrz rys. 3). 
Zanim rozpocznie się właściwa 
praca kodera układ zerujący usta- 



wia wartości początkowe co trwa ok. 
65 ms, następnie pobierane są informa- 
cje o stanie przycisków z portu wejścio- 
wego i zwiększany stan licznika synchro- 
nizacji. Następuje właściwy proces szyfro- 
wania, po którym ładowany jest rejestr 
wyjściowy (rejestr przesuwny) i rozpoczy- 
na się transmisja. Kontroler w tym czasie 
sprawdza czy nie wciśnięto innego przyci- 
sku, co świadczyło by o tym, że użytkow- 
nik chciał wcisnąć kilka przycisków jedno- 
cześnie. W takim przypadku transmisja 
jest przerywana i po odczekaniu okresu 
ochronnego ponownie rozpoczyna się 
proces od pobierania informacji o stanie 
przycisków. Transmisja jest powtarzana 
dopóki trzymany jest przycisk lub prze- 
kroczony zostaje określony czas. Zapobie- 
ga to wyczerpaniu się baterii i „przekręce- 
niu" licznika jeśli nasz pilot zostanie przy- 
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Rys. 5 Generowanie klucza 



Rys. 7 Dekodowanie odebranej informacji 


padkowo naciśnięty przez coś, co znajdu- 
je się w naszej kieszeni. Po zwolnieniu 
wszystkich przycisków następuje zakoń- 
czenie transmisji i przejście do stanu ocze- 
kiwania - wyłączenie napięcia przez 
układ załączający zasilanie. 

Słowo transmisyjne składa się z 67 
bitów informacji szyfrowanej i nieszyfro- 
wanej, oprócz tego na końcu i początku 
transmisji wstawiana jest preambuła i na- 
główek. Ich zadaniem jest przygotowanie 
odbiornika do odebrania informacji uży- 


tecznej. W skład nieszyfrowanej części 
transmisji wchodzą dwa bity sumy kon- 
trolnej, bit stanu baterii, 4 bity stanu 
przycisków i 28 bitów numeru seryjnego. 
W części szyfrowanej znajduje się słowo 
będące wynikiem pracy algorytmu szy- 
frującego KeeLoq™ zaszytego wewnątrz 
układu (32 bity). 

Układ kodera należy przed użyciem 
zaprogramować, tzn. wpisać do pamięci 
EEPROM następujące dane: numer seryj- 
ny, który powinien być unikalny (niepo- 


wtarzalny) dla każdego układu, klucz szy- 
frujący i licznik synchronizacyjny. Opera- 
cję tą demonstruje rysunek 5. Programo- 
wania dokonuje się poprzez transmisję 
szeregową za pomocą linii PWM jako linii 
danych i S2 lub S3 jako linii synchronizu- 
jącej transmisję. Weryfikacji zapisanych 
danych można dokonać tylko bezpośre- 
dnio po transmisji, zakończenie procedu- 
ry programowania uniemożliwia odczyt 
danych z dekodera. Ma to na celu ochro- 
nę danych przed nieautoryzowanym sko- 
piowaniem. Z tych danych, zapamięta- 
nych wewnątrz kodera, korzysta procedu- 
ra szyfrowania KeeLoą™ (por. rys. 6). 

Dekoder wykonywany jest jako nie- 
zależny układ lub mikrokontroler z zawar- 
tą wewnątrz procedurą deszyfrującą. 
Oznaczenia dekoderów zaczynają się cy- 
frą 5 (HCS 5XX). Układy specjalizowane 
(nie mikrokontrolery) mogą rozpoznawać 
od 4-ech do 7-dmiu nadajników. W nie- 
których modelach znajduje się dodatko- 
wa pomięć EEPROM do wykorzystania 
przez użytkownika (inne wymagają dołą- 
czenia zewnętrznej pamięci). 

Synchronizacja odbiornika odbywa 
się za pomocą licznika synchronizacji, 
którego wartość jest uaktualniana po każ- 
dej transmisji zarówno w nadajniku jak 
i w odbiorniku. Cały zakres możliwych 
kodów został podzielony na 3 okna jak 
przedstawia to rysunek 8. Okno kodów 
właściwych zajmuje 16 kolejnych kodów 
(dla 16-stu transmisji) licząc od wartości 
aktualnej licznika synchronizacji. Jeśli do 
odbiornika dotrze transmisja z słowem 
licznika synchronizacji z tego zakresu, to 
odebrana informacja jest traktowana jako 
poprawna i zostają wysterowane odpo- 
wiednie wyjścia dekodera. Do rejestru 
licznika synchronizacji wpisywana jest 
wartość z tej transmisji. 

Drugie w kolejności okno to kody do- 
zwolone, rozmiar okna 16k. Pojawienie 
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37-bit Rejestr wejściowy 


- SDAT 
► SCLK 

- MCLR 


Rys. 9 Schemat blokowy odbiornika - dekodera 


się transmisji z wartością licznika synchro- 
nizacji z tego zakresu nie powoduje reak- 
cji na wyjściach układu, ale wartość tego 
licznika jest zapamiętywana w rejestrze 
tymczasowym. Jeśli następna transmisja 
przychodzi z licznikiem o wartości więk- 
szej o jeden od zapamiętanej w rejestrze 
tymczasowym dekoder uzna transmisję za 
właściwą, przepisze wartość z rejestru 
tymczasowego do rejestru licznika syn- 
chronizacji. 

Trzecie i największe okno 48k to ko- 
dy zabronione, na te kody dekoder nie 
zareaguje. Oznacza to że jeśli będziemy 
się bawić pilotem, uruchomimy go więcej 
niż 1 6 razy to odbiornik straci synchroni- 
zację i trzeba będzie dokonać kolejnej 
transmisji w celu zsynchronizowania i za- 
działania systemu. Jeśli przekroczymy 
okno kodów dozwolonych (ponad 
1 6.000 transmisji bez łączności z odbior- 
nikiem) to mamy poważny problem bo 
musimy szukać telefonu do serwisu... 

Na rysunku 9 przedstawiono sche- 
mat blokowy odbiornika. Wynika z niego, 
że nad wszystkimi elementami czuwa 
układ kontrolera, synchronizowany przez 
wewnętrzny oscylator. Za pomocą dwóch 
linii EE dat i EE CLK komunikuje się on z sze- 
regowym EEPROM-em, w zależności od 
układu umieszczonym na zewnątrz lub 
wewnątrz układu scalonego odbiornika. 

Odebrane bity są przechowywane 
w rejestrze wejściowym, komunikacja 
z urządzeniami zewnętrznymi może 
odbywać się poprzez linie S0, SI lub ma- 
gistralę szeregową S DAT , S CLK . Wejście 
MCLR służy do kasowania zapamiętanych 
danych o nadajnikach. Sercem tego ukła- 
du jest oczywiście algorytm deszyfrujący. 
Odbiornik, podobnie jak nadajnik, przed 
użyciem należy zaprogramować tzn. nau- 
czyć rozpoznawać określone nadajniki. 

W odróżnieniu od nadajnika odbior- 
nik pracuje cały czas. Podstawowy algo- 


rytm pracy znajduje się na 
rysunku 10. Odbiornik 
oczekuje na transmisję 
w pętli. Po przyjęciu ca- 
łej poprawnej transmisji 
(niezakłóconej) sprawdza- 
ny jest numer seryjny 
otrzymany w czasie trans- 
misji z zapamiętanym 
w pamięci EEPROM. Jeśli 
porównanie wypadło po- 
myślnie (odbiornik „zna” 
nadajnik), to zostaje od- 
szyfrowana zakodowana 
część transmisji. Spraw- 
dzana jest także popraw- 
ność rozkodowanych da- 
nych, oraz wartość liczni- 
ka synchronizacji (czy 
mieści się w oknie 1 6-stu 
poprawnych kodów). Je- 
xśli wszystko się zgadza, 
realizowane są odpowie- 
dnie komendy wykonaw- 
cze i algorytm powraca 
do pętli wykrywania 
transmisji. 

Jeśli odszyfrowane da- 
ne są prawidłowe, ale licz- 
nik synchronizacji nie mie- 
ści się w oknie kodów wła- 
ściwych, za to mieści się w oknie kodów 
dozwolonych, to uaktualniany jest rejestr 
tymczasowy licznika synchronizacji. Gdy 
sytuacja powtarza się, zawartość licznika 
synchronizacji jest przepisywana do wła- 
ściwego rejestru i zrealizowane zostają ko- 
mendy wykonawcze. Jeśli odszyfrowane 
informacje są poprawne, a odebrany licz- 
nik synchronizacji wypada w oknie kodów 
zabronionych, nie zostanie wykonana żad- 
na operacja, a algorytm powraca do wy- 
krywania transmisji. Rysunek 7 przedsta- 
wia poglądowo działanie algorytmu de- 
szyfrującego. 



Układy KeeLoq™ można programo- 
wać przy pomocy specjalistycznych pro- 
gramatorów, które są do nabycia u dys- 
trybutorów firmy MICROCHIP™, lub pro- 
gramatora mikrokontrolerów PRO MA- 
TĘ®. Zainteresowanych bardziej szcze- 
gółowymi informacjami na temat ukła- 
dów KeeLoq™, a także innych podzespo- 
łów firmy MICROCHIP® odsyłamy 
na stronę firmową w Internecie: 
http ://w ww .microchip.com. 


O Maciej Matuszak 
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GIEŁDA 



Kupię lampę oscyloskopową B7S4 RFT nową 
i schemat oscyloskopu ST315AII z A.E. Wro- 
cław. Waldemar Koźbiał, ul. Płowce 48/2, 
Gdańsk 1 8, tel. (0-58) 302-05-26 od 1 6-00 
do 1 8-00. 

Chcesz dorobić do pensji, kieszonkowego na- 
pisz. Zaopatrzenie, zbyt gwarantowany umo- 
wą. Informacja gratis. Dołącz znaczek za 1.1 zł. 
Krystyna Wiśniewska, ul. Bytowska 31, 89- 
600 Chojnice. 

Sprzedam zmont. I dział. ukł. W obudowie: 
sygn. Wielodź. Moc 25W (NE038) (15 zł), 
stroboskop (J23) (22 zł), odstr. Komarów 
(7 zł), J31 (6 zł), J48 (14 zł), NE51 2 (5 zł) i in. 
Info kop+zn (65 gr). Jakub Owsiejczuk, Ro- 
chental 4, 1 6-050 Michałowo. 

Cyfrowe systemy radiopowiadomienia 430 
MHz, zasięg do 30 km oraz nadajniki telewi- 
zyjne i radiowe. Andrzej Czarnecki, ul. W. Pola 
1 3/1 69 4 1 -207 Sosnowiec, tel (0-602) 34-31- 
09. 

Duża firma zatrudni dużą ilość chałupników - 
od zaraz. Wiek, adres nieistotne. Napisz: Łu- 
kasz Plewa oś. Na Skarpie 5/37 34-400 Nowy 
Targ (Adres + 3 zł). 


kaz prześlę po otrzymaniu zaadresowanej ko- 
perty ze znaczkiem. Henryk Tyburcy, ul. Bala- 
tona 6/20. 01-494 Warszawa 

Sprzedam profesjonalne wykrywacze metali 
(supernowość) PI z rozróżnianiem. Zasięg 
w gruncie: moneta 35 cm, hełm. wojsk. 130 
cm, max 2,5 m. PI ramowe z rozróżnianiem, 
zasięg 5m., 8 wersji. Zbigniew Nowak, ul. Le- 
śna 7e/3, 42-300 Myszków. 

Sprzedam stab. Magnet. ST2000.5 obc. 1 kW, 
transformatory sieciowe różne, lampy typowe 
i nietypowe, amperomierze i woltomierze ta- 
blicowe, dowolne parametry, silniki trójfaz. 
0,6 kW 1350 obrot/min. Jerzy Falkiewicz, ul. 
Smolki 19/42, 14-202 Iława. 


Sprzedam oscyloskop sowiecki H-313 70 zł, li- 
tewski OP-1 50 zł. Oba posiadają instrukcje 
w Języku polskim i schematy. Mieczysław Trza- 
skacz, ul. Łódzka 39/33, 97-300 Piotrków Try- 
bunalski, tel. (0-44) 647-53-65. 

Kupię tanio multimetr, schemat +opis trans- 
cejwera CB KF odbiornika FM PE 8 do 11 
1 998. Sprzedam zamienię schematy odbiorni- 
ków TV radiowych i innych. Szymon Kupiński 
Chojny 1 3 62-600 Koło 

Sprzedam wzmacniacz w. cz. 50W. wzmac- 
niacz antenowy radiotelefon oraz odbiornik 
nasłuchowy. Wszystko na pasmo 2M. Kania 
Marcin Luszowice ul Pawia 5 32-500 Chrza- 
nów tel. 032 711 95 79 


Giełda „Praktycznego Elektronika” 

Począwszy od numeru 11/98 wprowadziliśmy my nową rubrykę 
bezpłatnych ogłoszeń drobnych. Mamy nadzieję, że rubryka ta przysłu- 
ży się naszym Czytelnikom, którzy będą chcieli sprzedać, kupić lub wy- 
mienić podzespoły elektroniczne, urządzenia pomiarowe, schematy, 
literaturę itp. 

Zasady zamieszczania ogłoszeń drobnych 

1 . Bezpłatne ogłoszenia drobne przyjmowane są wyłącznie od osób 
fizycznych. 

2. Treść ogłoszenia może dotyczyć sprzedaży, kupna, wymiany lub 
innych propozycji związanych z branżą elektroniczną. 

3. Ogłoszenia drobne zawierające nie więcej niż 180 znaków przyj- 
mowane są wyłącznie na aktualnych kuponach zamieszczanych 
w „Praktycznym Elektroniku”. 

4. Kupon zawiera 1 80 kratek które należy wypełnić dużymi drukowany- 
mi literami, z zachowaniem odstępu jednej wolnej kratki pomiędzy 
wyrazami. 

5. Ogłoszenia można nadsyłać na adres redakcji: 

„Praktyczny Elektronik”, ul. Jaskółcza 2/5, 65-001 Zielona Góra, 
koniecznie z dopiskiem GIEŁDA PE. 


Sprzedam płytki 
urządzenia do 
łączności po prze- 
wodach sieci 
220 V. Cena 30 
zł. SP3JCG. Hen- 
ryk Wydmuch, 
Wichrowe 
Wzgórza 33/1 0, 
61-690 Poznań, 
tel. (0-601) 58- 
31-30. 

Sprzedam multi- 
metr cyfrowy 
YF3180 z holste- 
rem i sondą tem- 
peraturową typu 
K oraz luźne eg- 
zemplarze Radio- 
elektronika. Wy- 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


Imię i nazwisko 

Adres 

Kupony prosimy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 
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AD148 - pamięci EPROM - D - RAM, stacje 
dysków 5 cali, 3 cale,- mikroprocesory - np: 
80....Z80 TMS9901 DL40, sprzedam. Cena do 
uzgodnienia. tel:058 553 52 84 

Kupię małą, sprawną lampę oscyloskopową 
6Ł01 1 prod. byłego ZSRR w cenie do 20 zł 
Władysław Rewak ul Wlk. Niedźwiedzicy 18/8 
59-220 Legnica tel. 076 8563-188 

Sprzedam Radioelektronika 98 cały rocznik po 
4 zł sztuka Kupię układ scalony MC 1210 1 szt. 
Jan Sulich Sokolnik 3 14-420 Młynary 

Kupię sprawne kwarce od 8,000 do 8,900 
MHz oraz od 33,300 do 37,400 MHz. Zawsze 
aktualne. Andrzej Jagiełło Płock 09-402 
ul. 3 -go Maja 35/79 

Komputerowy spis wszystkich roczników PE EP 
EDW EE RE od 89. Katalogi w Access lub Excel 
Win 95 1 dyskietka łatwe wyszukiwanie arty- 
kułów na określony temat. Cena 1 2 zł + opła- 
ta pocztowa Mariusz Dulewicz ul. Kr. Jadwigi 
9b/5 76-150 Darłowo tel.094 314 67 15 

Bogata oferta elementów w częściach prod. 
WNP - tranzystory KT / 2T9XXX 2P / KP9XX, 
arsenkowe 3P3xx, tanie stabilizatory 78LXX 
79LXX LM317 TL431 preskalery K1935EXDI 
ODY BWCZ info kop. + znacz. Tadeusz Sienkie- 
wicz UL Księcia Janusza 41/43 m 10 01-452 
Warszawa tel/fax 022 37 57 38 

Kupię do Amigi 600 rozszerzenie pamięci 
1 lub 2 MB oraz ciekawe programy na dys- 
kietkach głównie gry. Proszę o oferty z ceną. 
Janusz Łukasiewicz Boratyn 1 19 37-561 Chło- 

Sprzedam oscyloskop Cl -54 -200zł, często- 
ściomierz laboratoryjny PFL-1 6A -200 zł, wol- 
tomierz W7-1 7 m. cz. w. cz. do 1 CHz - 40 zł, 
Amiga CD32 + osprzęt -250 zł, sprzęt Sony 
tanio Krzysztof Szczepański Legnica 
tel. 076 856 33 04 

Sprzedam grę telewizyjną „Pegasus” komplet 
+ 2 cartridge cena 80 zł Rafał Kaszecki 82- 
420 Ryjewo ul Grunwaldzka 80 tel. 055 277 
43 43 

Sprzedam części elektroniczne nowe i używa- 
ne. Wiadomość pod numerem tel. 032 
2174414 po godz. 21.00 

Kupię schemat oscyloskopu OSI 50 Ireneusz 
Kościółek Szarów 1 1 2 32-01 4 Brzezie tel. 01 2 
284 25 51 

Bardzo pilnie kupię filtry ceramiczne 5,74 
MHz i filtry kubkowe 7x7 120, 126, 128, 513. 
Marcin Błaszczykowski ul. Boh. Monte Cassino 
15/10 Sopot 81-704 tel. 550 72 07 dzwonić 
po godzinie 1 8.00 


Kupię TMS-3763, TMS-4464x2 sprzedam 
TDA-3730, 3780,2740, 3760, 3755, 

5651.5660,3771 4440, SDA-5640. 3202, 
SL-9100, TVA-2000, TMS-1 000.L-272, 293. 
Bartłomiej Lewko ul. Pogodna 14 22-670 
Bełżec 

Detektywistyczna elektronika aktywatory urzą- 
dzeń o nieograniczonym zasięgu, logistyka. 
Porady Zbigniew Alama ul. Globusowa 16/10 
02-436 Warszawa tel/fax 022 863 26 90 

Kupię schemat i instrukcje oscyloskopu mini 5 
lub ksero. Andrzej Maciasz ul. Kozielska 85/35 
44-121 Gliwice 

Wykrywacze metali schematy płytki sondy 
komplety elementów sprzedam - kupię - wy- 
mienię info gratis kopertą zwrotną schemat 
i instrukcję obsługi ADS-7 zdecydowanie kupię 
Sylwester Królak ul K. Wyki 19/6 75-329 Ko- 
szalin tel. 094 34 12 813 

Poszukuję instrukcji lub schematu zasilacza typ 
5371 produkcji Unitra Cemi Szczytno (ewentu- 
alnie typ 5372 lub wyżej) tel. 076 87 65 933 
od 8.00 do 14.00 

Kupię panel do radia samochodowego Philips 
model 741 Zbigniew Gawron 31-273 Kraków 
ul Bat. Skała 8/61 (012) 633 03 86 

Chcesz dorobić do pensji, kieszonkowego I Na- 
pisz. Zaopatrzenie, zbyt gwarantowany umo- 
wą. Informacja gratis. Dołącz znaczek za 1 ,1 zł 
Krystyna Wiśniewska 89-600 ul Bytowska 31 

Xero ciekawych artykułów, wykazy, min. 
sprzęt komputerowy, firmy elektroniczne. 
Sprzedam wymienię po konkurencyjnych ce- 
nach. Info listownie Jacek Pfochocki Leontyna 
9a 05-306 Jakubów 

Wykrywacze metali o zasięgu 4,5 m typu PI 
i VLF sprzedam. Dokumentację wykrywaczy 
kupię, sprzedam, zamienię. Pomogę urucho- 
mić wykrywacz. Naprawię zepsuty detektor, 
tel. 018 3531149 

Sprzedam układy Sanyo LC7267 cena 10 zł, 
KA2263 cena 3zł. Kontakt: Bury Robert ul 
Grudziądzka 9/21 1 1-040 Dobre Miasto 

Wyprzedam dekodery Pal-Secam na 
TDA4555: Jowisz - wymienne za 

MD2007/MD2008 - 20 zł/szt i Helios - wym. 
za MD2021 - 18 zł/szt Więcej = taniej II! 
Oferty info. :kop+znaczek. Grzegorz Zubrzycki 
ul Zgierska 1 1 0/1 20m 211 91-303 Łódź 

Sprzedam tuner satelitarny AVT 66 bez 
głowicy c. 200 zł. Zmontuję urządzenia na 
zamówienie lub z powierzonych elementów. 
Mirosław Mucha Szczekarków 94 21-100 
Lubartów 


Przyjmę montaż elektroniczny lub stałą pracę 
na radiostacjach w łączności lub podobnie. 
Posiadam uprawnienia. Tel. po godzinie 
20.00 0602 534 845 

Zmieniacz głosu (wyższy, niższy, robota, 
drżący - regulacja) zmont. i uruchomiony na 
płytce, zas. 6 V (doskonała zabawa!!!) Zamów 
jeszcze dziś na kartce pocztowej - 50 zł 
(z wysyłką). To jest super I! Dariusz Knull ul. 
Rymera 4a/5 41-800 Zabrze 

Sprzedam końc. mocy MOS 1 00 do 300 W. b. 
małe płytki (SDM). Uruchomione. Również 
moduły zasilacza. Niedrogo ! tel. 0601 74 05 
07 

Sprzedam CB-Radio 80-kanałowe kieszon- 
kowe Albrecht AE-2980, skaner ręczny 
20 kanałowy 66-51 2 MHz, magnetowid 
wysokiej klasy z pilotem, multimetr M-4650 
4,5 cyfrowy, Amigę 500 + RAM. Arkadiusz 
Dobrzański tel. 074 68 23 92 

Kit K3501 przetwornica napięcia 12/24 V na 
220 V moc 300W c.llOzł zmontowany 
i uruchomiony c.140 zł Zastosowanie - 
zasilanie urządzeń typu audio i video 
z akumulatora. Mirosław Mucha Szczekarków 
94 21-100 Lubartów 

Sprzedam roczniki Radioamatora i Krót- 
kofalowca z lat 1972 - 1997, oscyloskop 
pasmo od 0 do 2 MHz, miernik 
częstotliwości 0 -50 MHz, antena pionowa 
1 2AVQ 14-21-28 MHz Wiesław 
Maćkowiak ul. Rejtana 48/3 64-100 Leszno 

Kupię niedrogo stację dysków do C64 EW 
zamienię na 3 roczniki EDW lub Praktyczny 
Elektronik EW za oscyloskop OMk 3M. 
Poszukuję książek i literatury oraz 
programów na kasetach lub dysk na C64. 
Krzysztof Chmielewski Zabianka 9 08-504 
gm. Ułąż 

Sprzedam filtr antenowy z preselektorem RX 
do „Digitala 942”, nieużywany, cena do 
uzgodnienia. A. Bronicki ul. Zygmunta 
Augusta 1 7a/9 , 59-700 Bolesławiec 

W połowie ferii zimowych zapraszamy na 
zlot użytkowników C-64 „North Party v.3” 
w Bartoszycach. Odbędzie się on 
w Bartoszyckim Domu Kultury. Szczegóły 
o Copy Party u organizatora. Marek Binkul 
ul. Krzywa 12 11-200 Bartoszyce tel. 0603 
30 33 25 

Stroboskopy dyskotekowe praca ciągła 1 2 h 
cena 50 zł/szt. Załączane drogą radiową za- 
sięg 30 metrów Nieograniczony czas pracy 
pilot wielkości pudełka od zapałek cena 1 50 
zł/szt Kamil Chotkiewicz ul Konstytucji 55/2 
41-208 Sosnowiec 
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Elektronika inaczej cz. 37 - 
pamięci półprzewodnikowe 


Zbliżamy się już do końca tego cy- 
klu - wielu pomyśli nareszcie. Przewi- 
dziany jest on właściwie dla nowych en- 
tuzjastów elektroniki, których mam 
nadzieję nie zniechęci. Zaczyna jednak 
trochę przypominać niekończące się se- 
riale telewizyjne. W przedostatniej czę- 
ści przedstawiam wiadomości dotyczące 
pamięci półprzewodnikowych - istotne- 
go elementu wielu urządzeń elektro- 
nicznych. 

Struktura i podział pamięci 

Zadaniem pamięci jest przechowy- 
wanie informacji. W elektronice cyfro- 
wej informacją będzie stan napięcia 
określający stan logiczny. Układy cyfro- 
we przetwarzają i przechowują (pamię- 
tają) informacje w postaci binarnej 
(0 - 1). Informacje przetwarzane muszą 
być wcześniej zapamiętane. Wynik prze- 
twarzania także będzie zapamiętany. 
Układy służące do tego celu nazywane 
są rejestrami i są istotnymi dla działania 
mikroprocesorów i komputerów. 

Pamięcią będziemy nazywali wy- 
dzielony układ służący do przechowy- 
wania większej ilości informacji. Ele- 
mentarne informacje przechowywane 
są w tzw. komórkach pamięci. Z pozna- 
nych dotychczas elementów układów 
logicznych, najbardziej nadają się do za- 
pamiętania stanu logicznego przerzutni- 
ki bistabilne. Przykładem układu pamię- 
ci jest rejestr przesuwny prezentowany 


w poprzednim odcinku. Charaktery- 
styczne dla niego jest wyprowadzanie 
informacji w sposób szeregowy. 

Istotnym zagadnieniem dotyczącym 
pamięci jest możliwość zapisania infor- 
macji w określonym miejscu jak i jej po- 
branie. Wymaga to uporządkowania 
rozmieszczenia komórek i realizacji tzw. 
adresowania, czyli wskazywania komór- 
ki do zapisu lub odczytu informacji. 

Pierwszym kryterium podziału pa- 
mięci jest sposób wprowadzania i wy- 
prowadzania danych. Może być on sze- 
regowy lub równoległy. Z tym wiążą się 
różne struktury pamięci: szeregowa 
i matrycowa. 

Struktura szeregowa występuje 
w rejestrze przesuwnym. Do tego rodza- 
ju pamięci należą także rejestry zbudo- 
wane z elementów o tzw. sprzężeniu ła- 
dunkowym (CCD). Struktura matrycowa 
pokazana jest na rysunku 1 . 

Zasadniczym blokiem pamięci ma- 
trycowej jest matryca pamięci zawiera- 
jąca uporządkowane komórki pamięci. 
Komórki te rozmieszczone są na pła- 
szczyźnie np. układu scalonego i ich po- 
łożenie można określić za pomocą 
współrzędnych X i Y (rys. 2). Adres ko- 
mórki składa się więc z dwóch części. 
Część X wybiera przez dekoder X wier- 
sze (poziomo) w jakich rozmieszczone 
są komórki, a część Y przez dekoder Y 
wybiera kolumny (pionowo). Dane są 
wprowadzane lub wyprowadzane z pa- 
mięci przez układ we/wy. 
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Dostęp do komórek pamięci z szere- 
gowym wyprowadzaniem informacji 
jest utrudniony i zależy od miejsca poło- 
żenia komórki. Od miejsca położenia 
komórki zależy czas uzyskania wiado- 
mości. Przy równoległym wyprowadza- 
niu wiadomości czas uzyskania informa- 
cji nie zależy od umiejscowienia komór- 
ki pamięci. 

Innym kryterium podziału jest moż- 
liwość wielokrotnego zapisu informacji 
do pamięci. Stąd bierze się podział na 
pamięci o dostępie swobodnym RAM 
i pamięci tylko do odczytu ROM. 

Pamięć RAM umożliwia wielokrotny 
zapis i odczyt informacji podczas nor- 
malnego działania. Gorzej jest z trwało- 
ścią zapisanej informacji. Część pamięci 
RAM wymaga jej odświeżania, a wszyst- 
kie tracą zapisane dane po wyłączeniu 
zasilania (wyjątek stanowią tzw. nieulot- 
ne pamięci RAM). 

Pamięci ROM natomiast przecho- 
wują zapisane informacje w sposób 
trwały. Informacje te można wielokrot- 
nie odczytywać. Zapis jest operacją jed- 
norazową lub co najmniej utrudnioną. 
Do podstawowych parametrów pamięci 
należą: 

- pojemność, określająca maksymalną 
ilość informacji (liczoną w bajtach lub 
bitach), jaka może być przechowywa- 
na w pamięci; 

- czas dostępu, odstęp czasu od chwili 
wystawienia adresu komórki pamięci 
do uzyskania danych na wyjściu pa- 
mięci (liniach danych); 

- organizacja pamięci, długość słowa 
zapisywanego w jednej komórce pa- 
mięci (pod jednym adresem), liczona 
w bitach. Często podawana jest jako 
iloczyn długości słowa i ilości ko- 
mórek. 

Pamięci RAM 

Można podzielić na dwie zasadni- 
cze grupy: pamięci dynamiczne DRAM 
i pamięci statyczne SRAM. 
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Komórka pamięci statycznej wyko- 
rzystuje przerzutnik bistabilny. Do jego 
realizacji w układzie scalonym wymaga- 
ne jest zastosowanie kilku tranzystorów. 
Powoduje to dość duże wymiary komór- 
ki i w efekcie zmniejsza pojemność moż- 
liwą do uzyskania z określonej po- 
wierzchni układu scalonego. Zaletą pa- 
mięci statycznej jest utrzymywanie za- 
wartości przez cały czas zasilania 
bez konieczności odświeżania. Wadą, 
niestety wysoka cena i stosunkowa ma- 
ła pojemność. 

Pamięci dynamiczne powstały dla 
uzyskania tanich pamięci o dużej po- 
jemności. Komórka takiej pamięci wy- 
korzystuje tylko jeden tranzystor (rys. 3). 
Informacja zapamiętywana jest w posta- 
ci ładunku elektrycznego (napięcia) na 
pojemności. 

Informacja podawana na linię bi- 
tów jest zapisywana w kondensatorze 
C po podaniu napięcia dodatniego na 
linię słowa - bramkę tranzystora. Od- 
czyt informacji z linii bitów następuje 
po podaniu napięcia na linię słowa. Ma- 
ła wartość pojemności (ułamki pF) 
i upływności powodują rozładowanie 


się pojemności i stopniową utratę infor- 
macji. Dla jej podtrzymania niezbędne 
jest tzw. odświeżanie Polega ono na cy- 
klicznym odczycie komórek pamięci. 
Realizuje to zwykle specjalny układ od- 
świeżania. Odświeżanie komplikuje ko- 
rzystanie z pamięci dynamicznej, ale 
duże pojemności przy niskich kosztach 
są istotnym atutem. 

Właśnie pamięci dynamiczne stano- 
wią podstawową pamięć RAM mikro- 
komputerów. Nowoczesne pamięci dy- 
namiczne osiągają czasy dostępu rzędu 
60 ns przy pojemnościach 64 Mb (me- 
ga bitów). Pojemności pamięci RAM po- 
daje się zwykle w bitach (1 kb - 1024 
bity, 1 Mb - 1 024 kB). Zwiększa się czas 
między kolejnymi odświeżeniami (kilka- 
dziesiąt ms). Specjalne sposoby wyko- 
rzystania pamięci tzw. synchronicz- 
ne (SDRAM) pozwalają na obniżenie 
efektywnego czasu dostępu. Moduły 
pamięci SDRAM, nazywane DIMM pra- 
cują z częstotliwościami zegara ponad 
100 MHz. 

Pamięci statyczne początkowo po- 
siadały bardzo duże czasy dostępu. Roz- 
wój technologii półprzewodników spra- 
wił, że spadły one do rzędu 6 ns. Stoso- 
wane są do realizacji tzw. pamięci CA- 
CHE stanowiących w mikrokomputerach 
pomost między bardzo szybkim mikro- 
procesorem i stosunkowo powolną pa- 
mięcią dynamiczną. Rozwiązanie to po- 
dyktowane jest wysoką ceną i mniejszy- 
mi pojemnościami pamięci statycznych. 
Układy scalone pamięci dynamicznych 
posiadają zwykle organizację bitową 
(1 bit). Pamięci statycznych natomiast 
bajtową (do 8 Bajtów - 64 bity). Aktu- 
alnie są stosowane pamięci dynamicz- 
ne w formie modułów o organizacji 
64 bitów. 

Do pamięci RAM doprowadzany 
jest adres, sygnały sterujące CE, R/W 
(zapis W lub odczyt R) oraz dane (rys 4). 
Adres, podawany liniami adresowymi 



Rys. 5 Blok Pamięci RAM o organizacji 8 bitowej 


służy do wyboru komórki, do której zo- 
stanie zapisana informacja lub ,z której 
zostanie odczytana. Sygnał sterujący CE 
uaktywnia pamięć, tzn. dołączają do li- 
nii adresowych i danych. Może służyć 
do wyboru bloku pamięci (tzw. strony). 
Na strony może być podzielona duża 
pamięć. Wtedy część linii adresowych, 
za pomocą dekodera adresów wybiera 
blok pamięci, a pozostałe linie adreso- 
we wybierają komórkę pamięci. Istnieją 
pamięci z dwukierunkową linią danych 
lub z dwoma jednokierunkowymi (zapis- 
odczyt). Ilość linii danych zależy od dłu- 
gości słowa. Linie adresowe często są 
multipleksowane - najpierw podawany 
jest adres wiersza a później kolumny. 
Pozwala to przy ograniczonej ilości wy- 
prowadzeń na zaadresowanie większej 
ilości komórek. 

Powszechnie stosowane są pamięci 
z dwukierunkową linią danych. Nowo- 
czesne pamięci z dwoma liniami jedno- 
kierunkowymi umożliwiają jednoczesny 
odczyt i zapis. Stosowane są w kartach 
graficznych mikrokomputerów jako tzw. 
Video RAM (VRAM). 

Pojedyncze układy scalone pamięci 
mogą być łączone w bloki o żądanej 
organizacji (długości słowa). Wejścia 
sterujące i adresowe są wtedy łączone 
równolegle. Rysunek 5 przedstawia wła- 
śnie blok pamięci RAM o organizacji 
8 bitowej i pojemności 1 kB (1024 Baj- 
ty, 1 Bajt - to 8 bitów). 

Oddzielną grupę pamięci RAM 
o właściwościach zbliżonych do pamięci 
ROM są tzw. nieulotne pamięci RAM. 
Zazwyczaj są to pamięci statyczne, 
których komórki mogą być zapisywane 
wielokrotnie i ich zawartość utrzymuje 
się nawet po wyłączeniu zasilania. Jed- 
nym z przyjętych oznaczeń pamięci nie- 
ulotnych jest skrót NVRAM. Wykonywa- 
ne są także w wersjach z szeregowym 
lub równoległym wyprowadzaniem da- 
nych. Wersja z szeregowym wyprowa- 
dzaniem danych stosowana jest z tzw. 
magistralą I 2 C do zapamiętywania na- 
staw w sprzęcie powszechnego użytku 
(wieże audio, telewizory itp.). 

Pamięci ROM 

Pod tym pojęciem mieści się duża 
różnorodność wersji pamięci stałych, 
łącznie z pamięciami elektrycznie kaso- 
wanymi. Charakterystyczną cechą pa- 
mięci ROM jest ewentualna możliwość 
kasowania całej jej zawartości. Pamięć 
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RAM pozwala na modyfikację zawarto- 
ści dowolnej komórki przy zachowaniu 
zawartości innych komórek. 

Jedna z wersji pamięci ROM progra- 
mowana jest w procesie produkcyjnym 
u producenta pamięci. Przy produkcji 
układów scalonych używa się tzw. masek 
(szablonów) i jedna z masek zawiera wła- 
śnie rozmieszczenie informacji, które 
w sposób trwały są zapisywane we wnę- 
trzu układu scalonego. Stąd pochodzi 
określenie pamięci programowanych 
maską, które także nazywane są pamię- 
ciami ROM. Wykonywane są w technolo- 
gii MOS, a zapis informacji polega 
na zmianie grubości izolacji między 
bramką a kanałem. Osiągają pojemności 
rzędu 1 Mb. 

Kolejna wersja umożliwia jednokrot- 
ny zapis informacji bez możliwości skaso- 
wania i modyfikacji zawartości komórek. 
Programowanie może być zrealizowane 
przez użytkownika z wykorzystaniem 
specjalnego programatora. Polega na 
przepalaniu prądem siatki delikatnych 
połączeń. Odmiana ta nazywana jest pa- 
mięcią PROM. Wykonywane są w tech- 
nologii bipolarnej, czemu zawdzięczają 
dużą szybkość (mały czas dostępu) ale 
jednocześnie charakteryzują się małą po- 
jemnością. 

Pamięci EPROM podobnie jak po- 
przednie mogą być programowane przez 
użytkownika. Ich istotną cechą jest moż- 
liwość skasowania zawartości komórek 
i ich ponowne zaprogramowanie. Kaso- 
wanie pamięci EPROM odbywa się przez 
naświetlenie promieniami ultrafioleto- 
wymi. Proces ten jest nieco uciążliwy ze 
względu na długi czas naświetlania pod- 
czas kasowania (10 + 30 min). Podstawo- 
wym elementem komórki pamięci 
EPROM jest tranzystor połowy MOS z do- 
datkową tzw. swobodną bramką. 

Tranzystor ten posiada dwie bramki 
polikrzemowe, z których jedna posiada 
wyprowadzenie a druga tzw. swobodna 
nie jest połączona(rys. 6). Bramka swo- 
bodna może jednak zostać naładowana 
w sposób trwały przy odpowiednim na- 



Podłoże p swobodna 


Rys. 6 Komórka pamięci EPROM 
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pięciu na drenie i bramce podczas pro- 
gramowania. Ładunek elektryczny 
bramki swobodnej decyduje o zachowa- 
niu się tranzystora jako przewodzącego 
(0 logiczne) lub nieprzewodzącego (1). 
Naświetlanie ultrafioletem wyrównuje 
ładunki wszystkich bramek swobodnych 
czyli kasuje zapisaną informację. Charak- 
terystyczną cechą pamięci EPROM jest 
przezroczyste okienko do kasowania. Po- 
jemności osiągają rząd 1 Mb. Czasy do- 
stępu są duże - rzędu setek ns. 

Postępem w dziedzinie pamięci sta- 
łych było wprowadzeni pamięci 
EEPROM i EAROM. Pierwsze posiadają 
możliwość kasowania elektrycznego, 
przy czym możliwe jest stopniowe skaso- 
wanie całej zawartości. Drugie umożli- 
wiają kasowanie selektywne części za- 
wartości. Kasowanie zawartości polega 
na wpisaniu nowej wartości np. 0 do 
wszystkich komórek - wymaga jednak 
też dość długiego czasu. Wadą tej grupy 
pamięci jest duży czas dostępu. 

Ostatnio na znaczeniu zyskuje nowa 
grupa pamięci stałych tzw. FLASH ROM. 
Pamięci te posiadają możliwość szybkie- 
go skasowania całej zawartości jednym 
impulsem elektrycznym. Powszechnie 
stosowane są one jako pamięci stałe mi- 
krokomputerów tzw. BIOS, co pozwala 
na jego uaktualnianie. Wyposażane są 
w nie najnowsze wersje mikrokompute- 
rów jednoukładowych. Osiągają pojem- 
ności 2 MB przy czasie dostępu 1 00 ns. 

Układy scalone pamięci ROM posia- 
dają najczęściej organizację bajtową, co 
oznacza długość słowa wynoszącą 8 bi- 
tów. przykładowe symbole pamięci 
ROM przedstawia rys. 7. 

Do pamięci ROM (PROM i EPROM) 
doprowadzone są linie adresowe, sygnał 
sterujący CS i wyprowadzone linie da- 
nych o ilości zależnej od długości słowa. 
Nie ma tu sygnałów zapis/odczyt, ponie- 
waż są to pamięci tylko do odczytu. Sy- 
gnał CS służy do uaktywniania pamięci 
czyli do podłączania jej wyjść do linii da- 
nych. Jest to równoważne odczytowi da- 
nych z pamięci stałej (ROM). Pamięć 
EPROM posiada dodatkowe wypro- 
wadzenie służące do dołączania napię- 
cia zasilającego przy programowaniu 
(PGM). 

Oznaczenia pamięci 

Dotyczy oznaczeń układów scalonych 
pamięci. Panuje w tej dziedzinie duża róż- 
norodność zależnie od upodobań produ- 



centa. Można dopatrzyć się pewnych 
cech wspólnych. Początek oznaczenia to 
grupa 2 + 3 liter określająca producenta, 
zastosowanie pamięci (cywilne - militar- 
ne), zakres temperatur otoczenia, najważ- 
niejsze jest oznaczenie cyfrowe, ponieważ 
zawiera zwykle pojemność pamięci. 

W przypadku pamięci dynamicz- 
nych RAM zawiera ono organizację (dłu- 
gość słowa) i ilość słów wyrażoną 
w k (kilo słowach - 1024). Kolejne cyfry 
oznaczają najczęściej czas dostępu. Np. 
41 64-1 50, to pamięć o organizacji 1 bit, 
zawierająca 64 kilo słowa 1 bitowe czyli 
64 kb. Czas dostępu wynosi 1 50 ns. In- 
ne oznaczenie: 44256-70, to pamięć 

0 organizacji 4 b, zawierająca 256 kilo 
słów (1 Mb) i czasie dostępu 70 ns. Tru- 
dniej jest rozszyfrować parametry modu- 
łów pamięci, zwłaszcza popularnych 
modułów DIMM. Przeciętny użytkownik 
musi zdać się na informacje sprzedawcy. 
Nie podaje się dla nich czasów dostępu 
a jedynie częstotliwość zegara: 66 MHz 
(LX) lub 100 MHz (BX). Oznaczenia lite- 
rowe LX i BX pochodzą od oznaczeń tzw. 
chip setów produkcji firmy Intel i stoso- 
wanych w mikrokomputerach PC. 

Oznaczenie pamięci ROM zawiera 
najczęściej zaszyfrowany numer uzgo- 
dniony między producentem i zamawia- 
jącym. W oznaczeniu pamięci EPROM 
znajduje się pojemność wyrażona w kb. 
Domyślać się trzeba organizacji bajtowej 

1 czasu dostępu. Przykładowo 2732 to 
oznaczenie pamięci EPROM o pojemności 
32 kb lub 4 kB, wykonanej w technologii 
MOS. Wykonanie w technologii CMOS za- 
wiera dodatkowo literę C - 27C32. 


O Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Wzmacniacz wejściowy 
oscyloskopu cyfrowego 

Jest to wzmacniacz sygnału doprowadzanego na wejście prze- 
twornika analogowo-cyfrowego oscyloskopu cyfrowego. Przetwo- 
rzony sygnał będzie widoczny na ekranie wyświetlacza ciekłokry- 
stalicznego. Realizuje funkcje przypisywane wzmacniaczom od- 
chylania pionowego tradycyjnych oscyloskopów. 



Dane techniczne 


Wzmocnienie 

(przełączane): 

-21,375 V/V 

- 10,69 V/V 

- 4,275 V/V 

Dzielnik wejściowy 
(przełączany): 

- 1:1 


- 1:10 

- 1:100 

Maksymalne napięcie 
wejściowe 

-(1:100) 50 V ss 

Rezystancja wejściowa 

- 1 Mfi 

Pojemność wejściowa 
Zakres napięć 

-25 pF 

wyjściowych 

- 1, 5 + 3,3 V 

Rezystancja wyjściowa 

- 150Q 

Pasmo częstotliwości 
Napięcie zasilania 

- 40 MHz 

(część cyfrowa) 

Napięcie zasilania 

- ±5 V 

(część analogowa) 

- ±6 V 

Pobór prądu: 

- (+5 V) 20 mA 

- (-5 V) 5 mA 
-(+6 V) 30 mA 

- (-6 V) 25 mA 


Opis rozwiązania 

Rozwiązanie wzmacniacza wzorowane 
jest na tradycyjnych układach stosowanych 
w oscyloskopach analogowych. Jako pod- 
stawowy człon wzmacniający wykorzystano 
szerokopasmowy wzmacniacz symetryczny 
NE592N8 Philipsa. Na schemacie bloko- 
wym oznaczony jest on symbolem W. 

Do przełączania obwodów wzmacnia- 
cza zastosowano multipleksery analogowe 
CMOS (Ml +M6). Jedynie do przełączania 
obwodu wejściowego wykorzystano styki 
przekaźnika, ze względu na możliwą w tym 
miejscu wartość międzyszczytową napięcia 
około 50 V. Przełączniki sterowane są stana- 
mi logicznymi z wyjść dekodera. Poziom 
wysoki powoduje włączenie odpowiednie- 
go łącznika. Jedynie łącznik M6 jest załączo- 
ny przy poziomie niskim OW, podając sy- 
gnał wyjściowy na wyjście wzmacniacza. 

Sygnał wejściowy podawany jest do 
przełącznika W1 dołączonego do kondensa- 
tora C. Zwarcie kondensatora powoduje po- 
dawanie składowej stałej napięcia wejścio- 
wego. Rozwarcie natomiast eliminuje skła- 
dową stałą. Przełącznik W2 umożliwia odłą- 
czenie sygnału wejściowego i zwarcie wej- 
ścia wzmacniacza do masy co pozwala na 
ustawienie osi poziomej odpowiadającej 
napięciu 0 V na ekranie. 

Styki przekaźnika P pokazane są w po- 
zycji włączonej - odpowiada to wyłączeniu 
obu dzielników 1:10. Sygnał wejściowy 
w proporcji 1:1 jest bezpośrednio podawa- 
ny na wejście wtórnika symetrycznego. Roz- 
warcie styków P i zwarcie styków Ml włącza 
dzielnik 1:10. Napięcie wejściowe podzielo- 
ne w takiej proporcji jest doprowadzane do 
wtórnika. Zwarcie styków M2 przy rozwar- 
tych stykach Ml i P wprowadza dwa dziel- 
niki 1:10 dające razem podział napięcia 
wejściowego 1:100. 

Zadaniem wtórnika symetrycznego jest 
zwiększenie rezystancji wejściowej wzmac- 
niacza i dopasowanie wymaganej rezystan- 
cji wejściowej 1 MQ do małej rezystancji 


wejściowej wzmacniacza W. Symetria wtór- 
nika zmniejsza dryft napięcia stałego na 
wyjściu wzmacniacza, a więc samoczynne 
przemieszczanie się kreślonego na ekranie 
obrazu w kierunku pionowym. 

Wzmocnienie wzmacniacza jest regulo- 
wane przez dołączanie różnych rezystancji 
(R1 + R3) między wyprowadzenia wzmac- 
niacza W przewidziane do regulacji wzmoc- 
nienia. Rezystory te dołączane są stykami 
multiplekserów M3-eM5. Największe 
wzmocnienie występuje przy poziomie wy- 
sokim na wyjściu dekodera x 1 . Najniższe 
przy poziomie wysokim na wyjściu x5. 

Sygnał z wyjścia wzmacniacza pobiera- 
ny jest niesymetrycznie i doprowadzany do 
wtórnika wyjściowego. Jego zasadniczym 
zadaniem jest odseparowanie wzmacniacza 
od obciążenia i przesunięcie składowej sta- 
łej wymagane przez wejście przetwornika 
A/C. Multiplekser M6 umożliwia odłączanie 
sygnału wyjściowego, co pozwoli po zasto- 
sowaniu dwóch wzmacniaczy na budowę 
oscyloskopu dwu kanałowego. Sygnały wyj- 
ściowe będą dołączane na zmianę do prze- 
twornika A/C, jeśli napięcia sterujące OW 
będą przebiegami prostokątnymi o prze- 
ciwnych fazach. 

Schemat ideowy i działanie 

Sygnał wejściowy przez przełączniki 
WŁ1 i WŁ2, których działanie już opisano 
podawany jest przez rezystor R1 8 do sty- 
ków przekaźnika Pkl . Styki te podają sygnał 
wejściowy na pierwszy dzielnik 1:10 (R2, 
R4). Kondensatory C2 i C4 kompensują 
dzielnik dla wysokich częstotliwości. Wyjście 
dzielnika 1:10 dołączone jest do wyprowa- 
dzenia 1 3 układu US2 (CD 4053). Kolejny 
dzielnik 1:10 składa się z rezystorów R3 
i R5. Do kompensacji zastosowano konden- 
satory C3 i C5. Wyjście tego dzielnika dołą- 
czone jest do wyprowadzenia 1 US2. 

Sygnał wybrany przez jeden z łączni- 
ków, z przekaźnika lub z wyprowadzeń 14, 
1 5 US2 podawany jest do bramki tranzysto- 
ra polowego T2. Rezystor R6 określa rezy- 
stancję wejściową wtórnika. R7 wraz z dio- 
dami D2 i D3 zabezpieczają tranzystor poło- 
wy przed uszkodzeniem od strony sygnału 
wejściowego. Tranzystor T3 stanowi uzupeł- 
nienie wtórnika dla składowej stałej. Tranzy- 
story te powinny być starannie dobrane, 
powinny posiadać taką samą wartość prądu 
drenu przy zerowym potencjale bramka - 
źródło. Możliwą niesymetrię można skom- 
pensować rezystorem nastawnym P2. 

Rezystory R1 2 i R1 3 dodatkowo tłumią 
wejście wzmacniacza symetrycznego US4 
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Rys. 1 Schemat blokowy wzmacniacza wejściowego 


zapobiegając ewentualnym wzbudzeniom. 
Do wyprowadzeń 2 i 7 US4 dołączone są 
rezystory nastawne P3, P4, P5 przełączane 
łącznikami multipleksera US3. Rezystory te 
służą do zmiany wzmocnienia wzmacniacza 
różnicowego i w efekcie wzmocnienia całe- 
go wzmacniacza. Mniejsza rezystancja za- 
pewnia większe wzmocnienie. Multiplekser 
US3 musi być dobrany pod kątem jak naj- 
mniejszej rezystancji styków. Zbyt duża re- 
zystancja może nie pozwolić na uzyskanie 
wymaganej wartości wzmocnienia. Rezy- 
stancja ta nie powinna przekraczać 11 0 fi. 

Do wyprowadzeń 2 i 7 US4 dołączony 
jest także potencjometr PI służący do regu- 
lacji położenia obrazu na ekranie w kierun- 
ku pionowym (przesuw pionowy). Rezysto- 
ry R8 i R9 ograniczają działanie przesuwu 
i wraz z kondensatorem C7 separują poten- 
cjometr dla składowej zmiennej. Rezystor 
R19 wprowadza wymaganą asymetrię re- 
gulacji, dla uzyskania centralnego położenia 
linii przy ustawieniu suwaka potencjometru 
w położeniu środkowym. Podobnie jak inne 
elementy oznaczone gwiazdką wymaga do- 
brania podczas regulacji wzmacniacza. 

Wzmacniacz obciążony jest symetrycz- 
nie rezystorem R14. Sygnał wyjściowy po- 
bierany jest natomiast niesymetrycznie 
z wyprowadzenia 5 US4. Sygnał ten poda- 
wany jest do wtórnika emiterowego T4. 
Wtórnik separuje wyjście wzmacniacza róż- 
nicowego od obciążenia, oraz zapewnia 
przesunięcie składowej stałej. Napięcie wyj- 
ściowe wzmacniacza różnicowego bez wy- 
sterowania wynosi około 3 V. Wtórnik spro- 
wadza je do wymaganego na wejściu prze- 
twornika Ą/C napięcia 2,4 V. Rezystor R1 5 
zapobiega bezpośredniemu obciążeniu 
wtórnika pojemnością linii doprowadzają- 


cej sygnał do przetwornika. Zmniejsza to 
możliwość wzbudzeń. 

Sygnał wyjściowy doprowadzony jest 
do wyprowadzenia 4 US2. Pobierany jest 
z wyprowadzenia 5 i podawany do wyjścia 
wzmacniacza. 

Całość układu wzmacniacza podzielona 
jest na dwie części - analogową (wzmac- 
niacz i dzielniki) oraz cyfrową (dekoder 
i multipleksery). Części te mają rozdzielone 
zasilanie i masy dla zmniejszenia ewentual- 
nego przenikania zakłóceń impulsowych do 
sygnału analogowego. 

Dekoder US1 to rejestr przesuwny, 
który podawaną na wejścia A i B informację 
szeregową przenosi na wyjścia równoległe 
Q sterując w ten sposób łącznikami. Sygna- 
ły te będą wytwarzane przez mikrokompu- 
ter sterujący działaniem oscyloskopu. 

Montaż i uruchomienie 

Przy kompletowaniu podzespołów 
szczególną uwagę zwrócić na dobór tranzy- 
storów polowych T2, T3 oraz multiplekser 
US3. Tranzystory powinny posiadać jak naj- 
bardziej zbliżone wartości prądu drenu przy 
zwartej bramce ze źródłem. Można je 
sprawdzić przez pomiar rezystancji dren - 
źródło w tym stanie. Wskazane jest wyko- 
rzystanie omomierza analogowego (np. 
LAVO). Z kilku tranzystorów wybrać te o 
najbardziej zbliżonych rezystancjach. Możli- 
we jest zastosowanie tranzystorów BF 245B. 
Wymagana jest wtedy zmiana rezystorów 
RIO, R11 na 1,5 -e 1,8 kfi. Ideałem jest za- 
stosowanie podwójnych tranzystorów 
w jednej obudowie. 

Podobnie można dobrać multiplekser. 
Po zasileniu napięciami + 5 i -5 V i dołącze- 


niu wyprowadzeń sterujących 9 
i 10 do masy, a wyprowadzenia 
11 do + 5 V. Zmierzyć rezystancję 
między wyprowadzeniami 14 
i 12. Nie powinna ona przekra- 
czać 1 1 0 fi. 

Po skompletowaniu podze- 
społów dostosować średnice ot- 
worów do wyprowadzeń elemen- 
tów. W pierwszej kolejności za- 
montować zwory, kołki stykowe 
i gniazda. Następnie elementy 
RC, diody, tranzystory i na zakoń- 
czenie układy scalone. Do urucha- 
miania nie montować układu 
US1 . Nie stosować podstawek do 
układów scalonych. Długość wy- 
prowadzeń tranzystorów nie po- 
winna przekraczać 5 mm. 

Do uruchomienia i regulacji 
wzmacniacza niestety będzie potrzebny in- 
ny oscyloskop. Oprócz niego, zasilacz do- 
starczający wymagane napięcia ±5 V i ±6 
V oraz multimetr i generator funkcyjny. Po- 
lecam zastosowanie zasilacza przewidziane- 
go specjalnie dla oscyloskopu. 

Wyprowadzenia 11,10 US2 i wypro- 
wadzenia 9, 10, 1 1 US3 podłączyć rezysto- 
rami 10 kQ do masy cyfrowej. Dwa odcin- 
ki przewodu izolowanego dołączyć do 
+ 5 V i do wybranego pola wyjść Q US1 
(np. x1 i 1:1). W ten sposób będziemy 
ustalali wzmocnienie i podział dzielnika 
podczas uruchamiania. Wyjście wzmacnia- 
cza obciążyć rezystorem 10 kfi (do masy 
analogowej). 

Wszystkie rezystory nastawne i poten- 
cjometr ustawić w położenia środkowe. Po 
sprawdzeniu poprawności montażu i braku 
zwarć możemy podłączyć napięcia zasilają- 
ce. Uprzednio sprawdzić wartości napięć 
i uważać, aby nie pomylić „ + ” z 

Sprawdzić multimetrem poprawność 
napięć zasilających na kolektorze Tl , 
układach US2 i US3 względem masy cy- 
frowej. Na drenach T2, T3, kolektorze 
T4 i wyprowadzeniach 3 i 6 US4 wz- 
ględem masy analogowej. Napięcie 
na emiterze T4 powinno być mniejsze 
o 0,6 V od napięcia na bazie. Tu może nas 
spotkać trudność z uwagi na możliwość 
wzbudzania się wzmacniacza różnicowego 
po dołączeniu przewodu multimetru do 
jego wyjścia. Polecam tutaj zastosowanie 
oscyloskopu z sondą 1:10. Dobrać rezy- 
stancje RIO, R11, aby napięcia na 
źródłach T2 i T3 zawierały się w przedzia- 
le 0,3-e0,5 V. 

Ustalić dzielnik 1:1 i wzmocnienie x 1 . 
Wcisnąć przełącznik WŁ2. Podłączyć multi- 
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metr do wyjścia wzmacniacza. Przy poten- 
cjometrze PI ustawionym w położeniu 
środkowym, rezystorem nastawnym P2 
ustawić napięcie wyjściowe 2,4 V. Zwolnić 
przełącznik WŁ2. 

Podać na wejście sygnał sinusoidalny 
z generatora funkcyjnego o wartości mię- 


dzyszczytowej 20 mV i częstotliwości 1 kHz. 
Do wyjścia wzmacniacza podłączyć oscylo- 
skop. Regulując rezystorem nastawnym P3 
uzyskać wartość międzyszczytową napięcia 
wyjściowego około 430 mV (wzmocnienie 
21 ,5 V/V). Jeśli przy skręceniu na minimum 
rezystancji P3 nie osiąga się tej wartości na- 


leży zwiększyć rezystancje R1 2 i R1 3 np. na 
470 Q. Jeśli i to nie pomoże trzeba poszu- 
kać układu 4053 o mniejszej rezystancji 
łączników. Układy CMOS serii HC 4053 
charakteryzują się mniejszą rezystancją klu- 
czy, przy identycznym układzie nóżek jak 
w przypadku klasycznej serii CD. 4000. 
W układach HC 4053 maksymalne napię- 
cie zasilania wynosi dla: V DD = +7 V, 
V EE = -7 V względem masy V ss = 0 V. 

Ponownie wcisnąć WŁ2 i ustawić na- 
pięcie stałe 2,4 V na wyjściu wzmacniacza. 
Regulując potencjometrem PI sprawdzić 
czy osiągany jest zakres zmiany napięcia 
wyjściowego od 1 ,5 V do 3,3 V. 

Zmienić wzmocnienie na x 2 (+5 V do 
4 US1). Podać na wejście sygnał o wartości 
międzyszczytowej 40 mV. Regulując rezysto- 
rem nastawnym P4 uzyskać na wyjściu prze- 
bieg o wartości międzyszczytowej 430 V 
(wzmocnienie 10,7 V/V). Zmienić wzmoc- 
nienie na x5 (+5 V do 5 US1). Podać sy- 
gnał wejściowy o wartości międzyszczyto- 
wej 1 00 mV. Regulując P5 uzyskać na wyj- 
ściu przebieg o wartości międzyszczytowej 
430 mV (wzmocnienie 4,3 V/V). 

Wcisnąć WŁ2 i sprawdzić napięcie stałe 
na wyjściu wzmacniacza. Dobrać rezystor 
R19 aby jego wartość była zbliżona do 
2,4 V. Przełączyć wzmocnienie na x 1 i re- 
gulując P2 uzyskać ponownie napięcie stałe 
na wyjściu wynoszące 2,4 V. Przełączyć 
wzmocnienie na x5 i skorygować wartość 
rezystora R1 9 do uzyskania 2,4 V. Zabiegi te 
powtórzyć kilkakrotnie przy potencjometrze 
PI w położeniu środkowym. Zmiana 
wzmocnienia nie powinna powodować 
zmiany napięcia stałego na wyjściu większej 
niż 50 mV. Na zakończenie tej regulacji 
sprawdzić zakres zmian napięcia wyjściowe- 
go przy wzmocnieniu x1. Nie powinien 
być mniejszy od 1 ,5 do 3,3 V i w miarę sy- 
metryczny. 

Przełączyć wzmocnienie na x 1 i podać 
na wejście sygnał o częstotliwości 1 kHz 
i wartości międzyszczytowej 20 mV. Na wyj- 
ście dołączyć oscyloskop. Wartość między- 
szczytowa napięcia wyjściowego powinna 
wynosić około 430 mV. Przełączyć dzielnik 
wejściowy na 1:10 (+5 V do 12 US1). 
Zwiększyć wartość międzyszczytową napię- 
cia wejściowego do 200 mV. Napięcie wyj- 
ściowe powinno mieć taką sama wartość jak 
poprzednio, co świadczy o poprawnym 
działaniu dzielnika (doborze R2 i R4). Prze- 
łączyć dzielnik na 1 : 1 00 (+5 V do wypro- 
wadzenia 13 US1). Zwiększyć wartość mię- 
dzyszczytową napięcia wejściowego do 2 V. 
napięcie wyjściowe powinno mieć taką sa- 
mą wartość jak poprzednio (430 mV). 
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W przeciwnym przypadku sprawdzić, 
ewentualnie dobrać rezystory R3 i R5. 
Przedostatnią operacją będzie kompensacja 
dzielników. Dzielnik ustawić na 1 :1 . Na wej- 
ście podać sygnał prostokątny o wartości 
międzyszczytowej 20 mV i częstotliwości 
1 kHz. Sondę oscyloskopu ustawić w pozy- 
cji 1 : 1 0 (sprawdzić poprawność jej kompen- 
sacji). Przebieg wyjściowy powinien mieć ta- 
ki sam kształt jak sygnał wejściowy. Zmienić 
częstotliwość na 1 00 kHz - kształt przebiegu 
nie powinien ulec zmianie. Porównać kształ- 
ty napięć na wejściu i wyjściu wzmacniacza. 
Włączyć dzielnik 1:10 i zwiększyć napięcie 


wejściowe (prostokąt, 1 kHz) do 200 mV. Je- 
śli przebieg wyjściowy jest całkowany - 
zwiększyć wartość C2. Jeśli różniczkowany 
zmniejszyć. Przebieg wyjściowy powinien 
mieć taki sam kształt jak wejściowy. Spraw- 
dzić także przy częstotliwości 1 00 kHz. Włą- 
czyć dzielnik 1 : 1 00 i zwiększyć napięcie wej- 
ściowe do 2 V (prostokąt, 1 kHz). Dobrać 
wartości C3 i C5 zgodnie z podaną wyżej za- 
sadą. W redakcyjnym modelu wzmacniacza 
kondensator C3 nie był potrzebny. Dlatego 
nie podano jego wartości na schemacie. 

Można jeszcze sprawdzić zakres linio- 
wej pracy wzmacniacza zwiększając sinusoi- 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Wykaz elementów 
Półprzewodniki 


US1 

US2, US3 
US4 
Tl, T4 
T2, T3 
Dl, D2, D3 
Rezystory 
R15, R1 8 
R12, R13 
R16 
R14 

RIO, R11 
R1 , R8, R9, 
R19 
R7 

R4, R5 
R2, R3 
R6 
PI 
P3 

P2, P4 
P5 


- SN 74164 

- CD 4053 (HC 4053) 

- NE 592N8 

- BC 548B 

- BF 245A 

- 1N4148 


- 100 fi/0,125 W 
-330 fi/0,125 W 

- 1 kfi/0,1 25 W 
-2 kfi/0,1 25 W 
-3 kfi/0,1 25 W 

R17- 10 kfi/0,1 25 W 

- 18 kfi/0,1 25 W 

- 100 kfi/0,1 25 W 

- 1 1 1 kfi/0,25 W 1 % 

- 900 kfi/0,25 W 1 % 

- 1 Mfi/0,25 W 1 % 

- 47 kfi/A PR 1 85 
-470 fi 10 obr. 

- 1 kfi 10 obr. 

- 2,2 kfi 10 obr. 


Kondensatory 


C2 - 8,2 pF/50 V ceramiczny 

C4 - 47 pF/50 V ceramiczny 

C5 - 82 pF/50 V ceramiczny 

C6 - 1 nF/50 V ceramiczny 

C7, C8, C9, CIO - 10 nF/50 V ceramiczny 
Cl - 220 nF/100 V MKSE-20 

Cl 4 - 1 ^tF/50 V 04/U 

Cl 5 - 22 ( «F/16 V 04/U 

CII, 02 - 100 //F/1 0 V 04/U 

Inne 

Pkl - przekaźnik 5 V 

Cl , G2, G3 - gniazda w rozstawie 2,5 

(PIN-y) 

WŁ1.WŁ2 - przełącznik niezależny 

płytka drukowana numer 450 


dalne napięcie wejściowe i obserwując 
kształt napięcia wyjściowego. Zakres linio- 
wości nie powinien być mniejszy od 1 ,4 do 
3,4 V. Po wyłączeniu zasilania, zdemonto- 
wać dodatkowe rezystory 1 0 kQ, przewody 
i zamontować układ US1 . 

Ostateczną regulację wzmacniacza trze- 
ba będzie przeprowadzić po zmontowaniu 
całego oscyloskopu. Dotyczy to ustawienia 
osi zerowej na środku wyświetlacza (chociaż 
może wystarczyć lekkie skorygowanie poło- 
żenia PI) oraz ostatecznego ustalenia 
wzmocnień dających wymagane czułości 
oscyloskopu, wynoszące przy dzielniku 1:1 
odpowiednio: 
x 1 - 1 0 mv/dz, 
x2 - 20 mV/dz, 
x5 - 50 mV/dz. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: 5,85 zł + koszty wysyłki. 

O R.K. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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linią zegarową 


Najnowsze wersje układów, niektórych 
producentów są ponoć wolne od „za- 
trzaskiwania" się. 

Jedyną radą na ten problem jest za- 
pobieganie możliwości pojawienia się 
na wejściach napięć wyższych od napię- 
cia zasilania układów CMOS. Zadanie to 
należy do projektantów. Niebezpieczeń- 
stwo pochodzi w głównej mierze od 
analogowych układów współpracują- 
cych z CMOS-ami, które mogą być zasi- 
lane napięciem wyższym. Drugim nie- 
bezpiecznym punktem są układy róż- 
niczkujące, zwłaszcza z kondensatorami 
o większych pojemnościach (kilka do 
kilkadziesiąt fiP) które mogą doprowa- 
dzać do wejść szpilki o amplitudzie 
przekraczającej napięcie zasilania i wy- 
starczająco dużym ładunku. 

Kolejnym problemem są wejścia 
„wiszące" w powietrzu, ale o tym to już 
powinien wiedzieć każdy. Jednak i tu 
można spotkać niespodzianki. „Wiszą- 
ce” wejście zachowuje się bardzo kapry- 
śnie za sprawą niewielkiej pojemności 
wejściowej. W stanie ustalonym napię- 
cie na nim jest bliskie połowie napięcia 
zasilania. Wynika to ze zbliżonej rezy- 
stancji diod zabezpieczających, łączą- 



Rys. 3 „Wiszące" wejście bramki CMOS 


cych wejście z masą i zasilaniem. Po do- 
łączeniu woltomierza (nawet o rezystan- 
cji 20 Mfi) kondensator Ci (rys. 3) roz- 
ładowuje się i woltomierz pokaże 0 V. 
Stan ten utrzyma się przez kilka sekund 
lub nawet minut i napięcie ponownie 
ustali się na poziomie połowy napięcia 
zasilania. Bramka z „wiszącym” wej- 
ściem może zacząć sporadycznie zmie- 
niać swój stan i ca- 
ły układ będzie 
„wariował". Czasa- 
mi wystarczy nawet 
nachylić się nad 
płytką i chuchnąć, 
a bramka zmieni 
stan wyjścia. 

W subtelniej- 
szym przypadku 
„wiszące" wejście 
może działać jeszcze 
inaczej (rys. 4). Jeże- 
li w pobliżu „wiszą- 
cego" wejścia prze- 
biega ścieżka z sy- 
gnałem zegarowym, 
lub innym sygnałem 
o wyższej częstotli- 
wości, przez niewiel- 
ką (rzędu kilku pF) 
pojemność pasożyt- 
niczą sygnał może 
docierać do wejścia 
o dużej impedancji, 
powodując pojawie- 
nie się przebiegu 
w miejscu najmniej 
oczekiwanym. 

Jedyną radą na 
takie dolegliwości 
jest połączenie wszy- 


stkich niewykorzystanych wejść z masą lub 
napięciem zasilania. 

Mam nadzieję, że tych kilka uwag 
przyczyni się do lepszego poznania kości 
CMOS i pozwoli uniknąć kłopotów pod- 
czas projektowania i uruchamiania ukła- 
dów logicznych. 


O Jerzy Maksymczuk 
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Scalony generator funkcyjny 

Generatory to jedne z najszerzej opisywanych w literaturze fa- 
chowej układów elektronicznych. Poniższy artykuł nie ma na celu 
pokazania jeszcze jednego wariantu znanych rozwiązań genera- 
torów RC czy LC, lecz ma on przybliżyć zagadnienia związane 
z jednym ze scalonych generatorów dostępnych na naszym rynku. 

mianiu i testowaniu prostych układów 
m.cz, zarówno analogowych jak i cyfro- 
wych. Na rynku części elektronicznych 
wiele firm oferuje scalone generatory 

0 różnych zakresach częstotliwości, ty- 
pach generowanych sygnałów i oczywi- 
ście różnych cenach. 

Prezentowany generator jest zbudo- 
wany w oparciu o układ ICL 8038 firmy 
Harris Semiconductor, którego parametry 
elektryczne zamieszczono w Tabeli 1 . 

Jego największą zaletą jest uzyskanie 
sygnałów sinusoidalnego, prostokątnego 

1 trójkątnego bezpośrednio na wyjściach 
układu, przy praktycznie znikomej ilości 
elementów zewnętrznych. Kolejnymi za- 
letami układu są dość małe, jak na tak 
prosty układ, zniekształcenia nieliniowe 
(<3%), szerokie granice napięć zasilania, 
możliwość pracy zarówno z zasilaniem sy- 



metrycznym i niesymetrycznym, regula- 
cja współczynnika wypełnienia sygnału 
prostokątnego w granicach o 2% do 
98%, oraz możliwość uzyskania sygnału 
piłokształtnego. 

Nie jest on jednak pozbawiony wad. 
Do największy należy ograniczony zakres 
częstotliwości od 0,01 Hz do 300 kHz, 
mała stabilność amplitudy sygnału sinu- 
soidalnego w funkcji częstotliwości oraz 
dość mały zakres przestrajania, wynoszą- 
cy typowo 1:100. Dodatkowym atutem 
ICL 8038 jest niska cena w granicach 
12 do 14 zł (dla porównania układ firmy 
Maxim MAX 038 o zbliżonych funkcjach 
jest o k. 8,9 razy droższy). 

Zasada działania układu. 

Układ ICL 8038 pracuje na zasadzie 
generatora RC. Kondensator C3 jest łado- 
wany i rozładowywany przez kluczowa- 
ne, wewnętrzne źródła prądowe, których 
wydajność jest ustalana poprzez rezystory 
R1 , R2. Te trzy elementy decydują o za- 
kresie uzyskiwanych częstotliwości. 

W przypadku gdy do nóżki 1 0 dołą- 
czony jest kondensator C2 o wartości 
4,7 nF zakres ten wynosi od 200 Hz do 


Tabela 1 Parametry elektryczne ICL8038 


Generator funkcyjny to urządzenie 
praktycznie niezbędne na stole zarówno 
hobbysty, serwisanta, jak i wytrawnego 
pomiarowca. Dobry generator, o małych 
zniekształceniach nieliniowych, dużej sta- 
bilności częstotliwości i amplitudy, zarów- 
no w funkcji czasu jak i temperatury, 
z szerokim zakresem regulacji to najczę- 
ściej urządzenie, którego cena jest porów- 
nywalna z dobrej klasy samochodem 
(zwłaszcza takich firm jak Hewlett Pac- 
kard czy Tektronix). 

Na dzień dzisiejszy firmy produkują- 
ce sprzęt pomiarowy mają w swych ofer- 
tach szeroką gamę generatorów. Najczę- 
ściej są to urządzenia cyfrowe, wyposaża- 
ne w różnego typu interfejsy i łącza (RS- 
232, GPIB, VXI itd.), co pozwala na ich 
autonomiczną pracę jak i zastosowanie 
do współpracy z komputerem, bądź pra- 
cy w dużych systemach pomiarowych. 
Taki sprzęt, dla zwykłego zjadacza Chle- 
ba, jest i jeszcze długo będzie w sferze 
marzeń. 

Prezentowany układ nie ma oczywi- 
ście zastąpić tak wyrafinowanych i dro- 
gich urządzeń, pozwoli jednak na uzyska- 
nie sygnałów przydatnych przy urucha- 


Parametr 

Oznaczenie 

Wartość 

Jednostka 



Min. 

Typ. 

Max. 


Napięcie zasilania: 






niesymetryczne 

+ V CC 

+ 10 

- 

+ 30 

V 

symetryczne 

+ V CC . -V C c 

±5 

- 

±15 

V 

Pobór prądu (V cc = ±10 V) 

Izas 

- 

12 

15 

mA 

Częstotliwość sygnałów 
wyjściowych 

f 

io- 6 


300 

kHz 

Stałość częstotliwości sygnałów 
wyjściowych w funkcji zmian 
napięcia zasilania 

Df/DV cc 


0,05 


%/V 

Amplituda sygnału prostokątnego: 






nap. zasilania niesymetryczne 

V S QR 

- 

+ ^c 

- 

V 

nap. zasilania symetryczne 


- 

± V cc 

- 

V 

Czas narostu zbocza sygnału 
prostokątnego 

tR 


180 


ns 

Czas opadania zbocza sygnału 
prostokątnego 

t F 


40 


ns 

Współczynnik wypełnienia 
sygnału prostokątnego 

DD 

2 


98 

% 

Amplituda sygnału trójkątnego 

V T 

0,30 

0,33 

- 

*V CC 

Liniowość sygnału trójkątnego 


- 

0,1 

- 

% 

Impedancja wyjściowa 

Z out 

- 

200 

- 

Q 

Amplituda sygnału sinusoidalnego 
(dla R 0 bt= 1 00 kQ) 

V sin 

0,2 

0,22 


*v cc 

Zawartość harmonicznych w sygnale 
sinusoidalnym 

THD 


1,5 

3 

% 


30 
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20 kHz, przy dołączonym C3 równym 
470 pF od 20 kHz do 250 kHz. Częstotli- 
wość generowanych sygnałów w danym 
zakresie jest regulowana potencjometrem 
PI, który ustalając potencjał na nóżkach 
7, 8 steruje pracą komparatorów mierzą- 
cych napięcie na nóżce 10 US1. Sygnały 
wyjściowe są uzyskiwane kolejno na nóż- 
kach: 

2 - sygnał sinusoidalny: 

3 - sygnał trójkątny: 

9 - sygnał prostokątny. 

Podstawowym sygnałem wytwarza- 
nym przez układ jest przebieg trójkątny, 
z którego w układzie konwertera tranzy- 
storowego tworzony jest przebieg sinuso- 
idalny. Przebieg prostokątny jest pobiera- 
ny z wewnętrznego układu przełączające- 
go wyżej wymienione źródła prądowe. 
Stąd też bierze się jego przesunięcie 
względem pozostałych sygnałów o 90 
stopni. Zależności czasowe i amplitudowe 
tych przebiegów przedstawiono na ry- 
sunku 2. Jak widać amplituda tych sygna- 
łów nie jest identyczna i zależy od napię- 
cia zasilania. 

Ponieważ wyjście sygnału prostokąt- 
nego pracuje w układzie z otwartym ko- 


lektorem, konieczne jest zastosowanie re- 
zystora R3 podciągającego sygnał do na- 
pięcia zasilania. Z nóżki drugiej sygnał si- 
nusoidalny podawany jest na potencjo- 
metr P4, przy pomocy którego można re- 
gulować amplitudę sygnału w granicach 
od 0 V do 14 V, i dalej na wejście nieod- 
wracające wzmacniacza US2. Sygnały 
prostokątny i trójkątny, podawane są 
na dzielniki napięcia odpowiednio R7, 
R8 i R5, R6 , które normują ich ampli- 
tudę do wartości ok. 3,3 V. Następnie 
poprzez przełącznik WŁ2, jeden z nich 
podawany jest na układ wzmacniacza 
wyjściowego, identyczny jak dla sygnału 
sinusoidalnego. 

Potencjometr montażowy P2 służy 
do symetryzacji przebiegów i decyduje 
o współczynniku wypełnienia sygnału 
prostokątnego i kształcie pozostałych 
dwóch sygnałów. Regulując go można 
uzyskać na nóżce 9 układu przebieg pro- 
stokątny o zadanym współczynniku wy- 
pełnienia oraz na nóżce 3 przebieg piłok- 
ształtny. Jednak w takim przypadku na- 
stępuje zniekształcenie przebiegu sinusoi- 
dalnego, który jest wytwarzany w ukła- 
dzie scalonym z przebiegu trójkątnego. 


Tak więc przy pracy z sygnałem piły, nie 
ma możliwości korzystania z sygnału si- 
nusoidalnego. Układ jest zasilany napię- 
ciem symetrycznym ± 1 5 V uzyskiwanym 
z dwóch stabilizatorów. Wartość napięcia 
zasilania może być obniżona aż do 
±5 V, należy jednak pamiętać, że wiąże 
się to ze znacznym obniżeniem parame- 
trów uzyskiwanych sygnałów. Następuje 
zmniejszenie zakresu regulacji, oraz 
zwiększają się czasy narostów zboczy dla 
przebiegu prostokątnego. 

Montaż i uruchomienie. 

Układ ICL 8038 może być bezpośre- 
dnio wlutowany w płytkę. Potencjometr 
PI, służący do regulacji częstotliwości 
musi mieć charakterystykę logarytmiczną. 
Ponieważ rezystor R4 ustala warunki pra- 
cy wyjściowego bufora sygnału sinusoi- 
dalnego i od jego wartości zależą znie- 
kształcenia nieliniowe tego sygnału, dla- 
tego zalecane jest (choć niekoniecznie) 
użycie rezystora z szeregu jednoprocento- 
wego. 

Chcąc uzyskać inne zakresy częstotli- 
wości generowanych sygnałów można 
w miejsce C2, C3 wstawić kon- 
densatory o innych niż podane 
wartościach. Należy przy tym pa- 
miętać, że im większa pojemność 
tym mniejsza częstotliwość. Po 
zmontowaniu, układ powinien 
pracować zaraz po podłączeniu 
napięcia zasilania. W celu uzyska- 
nia prawidłowego, symetryczne- 
go przebiegu sinusoidalnego na- 
leży dokonać regulacji potencjo- 
metrem P2. Można tego dokonać 
na dwa sposoby. Przy odłączo- 
nym napięciu zasilania zmierzyć 
omomierzem rezystancję kolejno 
pomiędzy katodą diody Dl i nóż- 
ką 4 US1, oraz katodą i nóżką 
piątą. Obie rezystancje powinny 
być równe. Druga metoda wyma- 
ga posiadania oscyloskopu. Po 
włączeniu generatora, ustawiamy 
minimalną częstotliwość genero- 
wanego sygnału i mierzymy bez- 
pośrednio na nóżce 9 ICL 8038 
współczynnik wypełnienia sygna- 
łu prostokątnego, w razie ko- 
nieczności dokonujemy regulacji 
potencjometrem P2. Następnie 
ustawiamy maksymalną częstotli- 
wość i powtarzamy pomiar. Po 
tych czynnościach generator jest 
gotowy do pracy. 
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■ Uwagi końcowe ICL 8038 ' Układ ten może także pra ' 

cować jako generator przestrajany 
Prezentowany generator, nie jest napięciem (VCO), lub jako element 
jedynym możliwym zastosowaniem pętli fazowej PLL. Bardzo duże możli- 



Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

US1 - ICL 8038 

US2, US3 - OP-07 

US4 -LM78L15 

US5 -LM79L15 

Dl -1N4148 

PR1 - GB 008 1 A/100 V 

Rezystory 

R1 1 , R1 4 -47 H/0,125 W 

R8 -4,3 kn/0,125 W 

Kondensatory 

R5 - 5,1 kn/0,125 W 

Inne 

R3, R7 -15 kn/0,125 W 

RIO, R13 -39 kn/0,125 W 

R4 -82 kn/0,125 W 

PI -100kn-B 

P3, P4 -100kn-A 

P2 - 1 kn TVP 1 232 


C3 - 470 pF/25 V KSF-020-ZM 

C2 - 4,7 nF/25 V KSF-020-ZM 

Cl 0, Cl 1 - 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl -0,1 fiF/63 V 

C5, C7 - 220 nF/50 V ceramiczny 

C12, C13 - 47 ^tzF/1 6 V 

C4, C6 -100 fif/t 6 V 

C8, C9 - 470 /iF/25 V 

WŁ1.WŁ2 -miniaturowy przełącznik 
bistabilny 

płytka drukowana numer 456 


wości daje fakt przesunięcia sygnału 
prostokątnego względem sinusoidal- 
nego o 90 stopni. Można to wykorzystać 
w celu uzyskania dwóch synchronicz- 
nych prostokątów przesuniętych o 90 
stopni, podając sygnał sinusoidalny 
z wyjścia WY1 na komparator w konfi- 
guracji detektora przejścia przez ze- 
ro. Więcej informacji na temat ICL 8038 
można uzyskać z noty aplikacyjnej firmy 
Harris Semiconductor, dostępnej w in- 
ternecie pod adresem: www.harris.com. 
Płytki drukowane wysyłane są 
za zaliczeniem pocztowym. Płytki 
można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 3,65 zł + koszty wysyłki. 

Niektóre podzespoły elektroniczne mo- 
żna zamawiać w firmie LARO - patrz IV 
strona okładki 


Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


O Rafał Brewka 
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Disko-błysko 

Karnawał mamy w pełni, a jak karnawał to i zabawa. Właśnie 
z myślą o elektronikach bawiących się na karnawałowych zaba- 
wach przedstawiamy to śmiesznie brzmiące urządzenie dyskote- 
kowe. Jest to po prostu inaczej potraktowana iluminofonia. Wiel- 
ką zaletą układu jest to, że żarówki tworzące efekt świetlny pra- 
cują przy napięciu bezpiecznym tzn. 12 lub 24 V. Wszystkich tych, 
którzy chcą się bawić przy świetle zmieniającym się w takt muzy- 
ki zapraszamy do lektury. 



Urządzenie zostało przystosowane do 
współpracy z dowolnym źródłem sygnału 
akustycznego np. wyjściem liniowym lub 
wyjściem wzmacniacza mocy. Steruje dzie- 
sięcioma żarówkami tworząc efekt słupka 
lub wędrującego w takt muzyki punktu. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy efektu dyskotekowego 
disko-błysko przedstawiono na rysunku 1 . 

Na wejściu urządzenia umieszczono 
wzmacniacz wstępny, którego wzmocnienie 
w paśmie 3 h- 200 Hz (częstotliwości niosą- 
ce informację o rytmie odtwarzanej muzyki) 
ustalone zostało na poziomie około 30 dB. 
Kondensatory C6 i C7 obcinają częstotliwo- 
ści powyżej 100 Hz ma to na celu wyelimi- 
nowanie wpływu wyższych częstotliwości na 
pracę układu. Ponieważ elementami wyko- 
nawczymi są żarówki należy unikać zbyt 
szybkich zmian wyświetlania. W ten sposób 
disko-błysko będzie pracowało rytmicznie 
w takt wybijany na perkusji lub wygrywany 
na gitarze basowej. 

Z wyjścia wzmacniacza wstępnego sy- 
gnał trafia do półokresowego prostownika 


zrealizowanego na drugim wzmacniaczu 
operacyjnym, wchodzącym w skład układu 
US2. Sygnał po wyprostowaniu trafia do 
układu całkującego R31 - C9, gdzie podlega 
filtracji ze składowych sygnału o wyższych 
częstotliwościach. Stała czasowa tego obwo- 
du została dobrana w taki sposób, aby z jed- 
nej strony zapobiec przenikaniu składowych 
o wyższych częstotliwościach, a z drugiej nie 
tłumiła sygnału z pożądanego zakresu czę- 
stotliwości. Sygnał po przefiltrowaniu trafia 
do wejścia układu US1 . Układ LM3916 to 
posiadający skalę logarytmiczną sterownik 
linijki lub punktu świetlnego. Umożliwia 
bezpośrednie podłączenie maksymalnie 
dziesięciu diod świecących. 

W disko-błysko zamiast diod świecą- 
cych zastosowano żarówki. Konieczne więc 
było zastosowanie odpowiedniego konwer- 
tera i sterownika dla każdej z nich. Do dzie- 
sięciu wyjść układu US1 dołączono klucze 
tranzystorowe Tl 1 + T20. Diody Dl +D10 
gwarantują pewne zatykanie się tranzysto- 
rów Tl 1 -eT20. Funkcję elementów wyko- 
nawczych spełniają tranzystory typu 
MOSFETT1 h-TIO. 

Przełącznik WŁ1 umożliwia zmianę 
sposobu wyświetlania ze słupka na pływają- 
cy punkt. 

Układ LM3916 wytwarza własne na- 
pięcie referencyjne na nóżce 7 o wartości 
9,2 V. Napięcie to, po podzieleniu w dzielni- 
ku R21 + R23 zostało również wykorzysta- 
ne do polaryzacji wzmacniacza wstępnego 
oraz prostownika. 

Napięcia stabilizowanego +12 V nie- 
zbędnego do poprawnej pracy części steru- 
jącej dostarcza stabilizator US3. 

Napięcia stałego 1 2-e 24 V zasilającego 
żarówki dostarcza prostownik PR1 wraz 
z kondensatorem Cl . 

Montaż i uruchomienie 

Czułość wejściowa układu wynosi 
ok. 1 00 mV. Może on zatem może współ- 
pracować z dowolnym wyjściem liniowym. 


W takim przypadku w miejsce rezystora R24 
montuje się zworę. Jeżeli urządzenie będzie 
sterowane z wyjścia wzmacniacza mocy, na- 
leży zmniejszyć wartość potencjometru PI 
do 4,7 kś2 i wlutować rezystor R24 o warto- 
ści 47 k£2. 

Żarówki podłączone do układu mogą 
być na napięcie 6, 1 2 lub 24 V. W zależno- 
ści od napięcia pracy żarówek należy dobrać 
odpowiedni transformator. Jego moc po- 
winna być zbliżona do sumarycznej mocy 
wszystkich żarówek, a zmienne napięcie 
wyjściowe w przybliżeniu powinno pokry- 
wać się z napięciem zastosowanych ża- 
rówek. W zależności od napięcia zasilania 
należy zastosować kondensator elektrolitycz- 
ny Cl na odpowiednie napięcie. Dla napię- 
cia 6 i 1 2 V wystarczy kondensator na 1 6 V, 
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natomiast dla napięcia 24 V potrzebny bę- 
dzie droższy kondensator na napięcie 40 V. 

Jeżeli do zasilania żarówek zostanie wy- 
korzystane napięcie 1 2 V wówczas ten sam 


transformator można wykorzystać do zasila- 
nia części sygnałowej. 

Jako reflektory można gotowe światła 
do roweru, lub też kompletne światła cofa- 


nia np. do Fiata 1 26p. Posiadają one uchwy- 
ty do mocowania, ułatwiające wykonanie 
w warunkach domowych całego zestawu 
dziesięciu świateł. 



Rys. 1 Schemat ideowy układu disko-błysko 
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Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



R25, 

R27 -s- R30 - tOO kQ/0,125 W 
Pt * - 47 kQ TVP 1232, patrz opis 

w tekście 
Kondensatory 

C6, C8 - 10 nF/50 V ceramiczny 

C7, CII - 1 00 nF/50 V ceramiczny 

C4 - 1 ^tF/63 V MKSE-020 

C9 - 1 ^F/63 V 

C2, C3 -10 /tF/25 V 

C5, C12 - 22 /tF/25 V 

CIO - 470 uf 125 V 

Cl * - 4700 /łF/25 V 

Inne 

WŁ1 - przełącznik bistabilny 

Płytka drukowana numer 447 

Maksymalny prąd pobierany przez każ- 
dą z żarówek może wynosić 4 A. Większa 
wartość nie jest wskazana, gdyż w momen- 


cie zapalania żarówki której włókno jest zim- 
ne prąd udarowy jest w przybliżeniu 5-e-10 
razy większy od prądu nominalnego. 

Tranzystory Tl -=-T1 0 nie wymagają sto- 
sowania radiatorów. Dodatkowego odpro- 
wadzenia ciepła może wymagać mostek 
prostowniczy PR1 . 

Należy pamiętać, że w przeciwieństwie 
do schematu ideowego żarówka Żł powin- 
na być umieszczona na dole zestawu, gdyż 
właśnie ona zapala się jako pierwsza. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: 7,50 zł + koszty wysyłki. 


O Jerzy Tomasik 
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układu mają taki sam rozkład, jak 1 2-bi- 
towego przetwornika AD7895. 


W tym miesiącu scalaki, scalaki, scalaki. Tempo ich rozwoju nie- 
jednego może przyprawić o zawrót głowy. Są one coraz mniejsze, 
szybsze, a zarazem bardziej energooszczędne i niezawodne. Ze 
względu na cykl wydawniczy, w tym numerze nie mogliśmy je- 
szcze uwzględnić Waszych propozycji, napewno uczynimy to w 
następnym. Zachęcamy do pisania do nas na podany na końcu 
adres. Obiecujemy, że odpowiemy na każdy przysłany do nas list. 




Dallas Semiconductor wprowadziło na ry- 
nek precyzyjne komparatory napięcia 
ALD2302. Układy te mają bardzo wysoką 
impedancję wejściową - rzędzu 1 0 terao- 
mów, pobierają prąd rzędu 1 OpA i są za- 
silane pojedynczym napięciem 4-1 2V. 

Dallas Semicon- 
ductor rozpo- 
częło produkcję 
nowych cyfro- 
wych czujników 
temperatury. 
Układ DS1721 oferuje dokładność ±1 °C 
przy zakresie mierzonych temperatur od - 
10 do 85°C i rozdzielczości 0,0625°C. 
Szeregowy układ transmisji umożliwia 
odzczyt temperatury w słowach o długo- 
ści od 9 do 12 bitów, a trzy linie adreso- 
we mogą służyć do połączenia do dziesię- 
ciu termometrów w jedną sieć. DS1721 
ma m.in. możliwość sygnalizowania za- 
programowanych temperatur. Znajdzie 
zastosowanie w twardych dyskach, sprzę- 
cie medycznym, naukowym itp. 

Dallas Se- 
miconduc- 
tor otwo- 
rzyło nową 
fabrykę 
produkują- 
cą układy 
scalone w technologii 1-Wire™, opraco- 
wanej przez Dallas Semiconductor. Ukła- 
dy wyprodukowane w tej technologii ma- 
ją wymiary np. 0,77 mm x 1,3 mm x 




0,43 mm i są przewidziane do montażu 
powierzchniowego (za pomocą takich sa- 
mych urządzeń, jakie służą do montażu 
powierzchniwego np. rezystorów). 



Alliance Semiconductor Corporation uru- 
chomiło produkcję jednych z najbardziej 
energooszczędnych układów pamięci 
DRAM na świecie, pobierających 50 mA 
w trakcie pracy i mniej niż 80 /uA w trybie 
standby, co czyni je poważnymi konku- 
rentami pamięci SRAM. Firma pracuje 
także nad pamięciami zasilanymi napię- 
ciem 1 ,8 V . 



Analog Devices, Inc. rozpoczyna produk- 
cję najmniejszego na świecie 14-bitowe- 
go przetwornika anlogowo-cyfrowego. 
Układ AD7894 umieszczny jest w 8-pino- 
wej obudowie typu SOIC, zakres sygnału 
wejściowego to ±10V, przetwornik zasi- 
lany jest pojedynczym napięciem 5 V, za- 
wiera zintegrowane układy wzmacniacza 
track/hold, zegara oraz szybki układ 
transmisji szeregowej. Wyprowadzenia 


Analog Devices rozpoczęło produkcję ta- 
nich wzmacniaczy operacyjnych (serii 
AD859x) o wysokich prądach wyjścio- 
wych (do 250 mA) i niskim poborze mo- 
cy (w trybie oszczędzania energii). Są one 
przeznaczone do pracy w telefonach ko- 
mórkowych, słuchawkach oraz laptopach 
i palmtopach, a także urządzeniach tele- 
komunikacyjnych. 

Analog Devices zostało wybrane na prefe- 
rowanego dostawcę układów scalonych 
przez firmę Emerson Electric, której roczna 
sprzedaż przekracza 13 bilionów dolarów. 

Samsung Electronics Co.,Ltd., ukończyło 
prace nad układami MFL ( merged-flash - 
memory-with-logic), które łączą elementy 
pamięciowe typu Flash oraz urządzenia 
wykorzystujące te pamięci w jednym ukła- 
dzie scalonym. Zaprojektowano je głów- 
nie z myślą o mikrosystemach, oraz urzą- 
dzeniach takich jak np. kamery cyfrowe. 
Układy MFL zasilane są napięciem 3,3 V, 
a czas dostępu wynosi 50 ns. Wytrzyma- 
łość układu to ponad 1 00 000 cykli, a da- 
ne mogą być przechowywane przez po- 
nad 1 00 lat. 
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Harris Semiconductor razem z Zoom 
Telephonics mają zamiar wyprowadzić na 
szerszy rynek sieci WLAN ( Wireless Local 
A rea NetWork). Produkty Zoom'a - ZoomAir 
PC Card NIC (NetWork Interface Card), 
ZoomAir ISA NIC oraz ZoomAir Access 
Point Software - będą oparte na DSSS 
PRISM™ Radio Chip Set Harrisa, umożliwią 
transfer 2Mbps w paśmie 2,4 CHz przy 
zasięgu od 300 (wewnątrz budynków) do 
1000 (na wolnym powietrzu) stóp, będą 
również zgodne z istniejącymi standartami 
kart sieciowych. 


O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 




ELDRUK 

ul. Kożuchowska 63 


Produkcja 

obwodów 

drukowanych 


65-364 Zielona Góra, tel. (0-68) 320-43-55 

Nie wykonujemy pojedynczych egzemplarzy płytek drukowanych. 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: eprom@kurier.com.pl 


Czynne od poniedziałku do 
piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór 
elementów elektronicznych uznanych 
(zachodnich) producentów bezpośre- 
dnio z naszego magazynu. Posiadamy 
w sprzedaży między innymi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, RAM 
(S-RAM; D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..., 

C-MOS (40..., 45...). 
MIKROPROCESORY, np.:80.„ 82... 
Z80.., ICL71 ... ATMEL89.., 

UKŁADY PAL, CAL, WZMACNIACZE 


OPERACYJNE, KOMPARATORY, TIME- 
RY, TRANSOPTORY, KWARCE, STABI- 
LIZATORY, TRANZYSTORY, PODSTAW- 
KI BLASZKOWE, PRECYZYJNE, PLCC, 
LISTWY PIONOWE, LISTWY ZACISKO- 
WE, PRZEŁĄCZNIKI SWITCH, ZŁĄ- 
CZA, OBUDOWY ZŁĄCZ, HELITRYMY, 
LEDY, PRZEKAŹNIKI, GALANTERIA 
ELEKTRONICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY 
PODZESPOŁY KOMPUTEROWE: 
NOWE I UŻYWANE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESORY, PA- 
MIĘCI SIMM/DIMM. WENTYLATORY, 
KARTY MUZYCZNE, KARTY VIDEO, 
MYSZY, FAX-MODEM-y, FLOPP-y, 
DYSKI TWARDE, CD-ROM-y, KLA- 
WIATURY, OBUDOWY, ZASILACZE, 
GŁOŚNIKI I INNE. 

Programujemy EPROMy, FLASH/ 
EEPROMy, GALe, PALe, procesory 
87... 89.. oraz inne układy programo- 
walne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 

G /- Zakład Elektroniki "CYFRONIKA" 
inilrn 30 ~ 385 Kraków, ul.Sąsiedzka 43 
jniKO te| 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika.com.pl 
drukowany katalog bezpłatnie \x\~r\/ I 

www.cyfronika.com.pl KI I Y ! 


Sprzedam wobuloskop do 1 GHz tel. (0-71) 57-16-20 



( 0 - 68 ) 32 - 44-984 


LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Samochodowy Wskaźnik z zegarkiem 


Multimetr Samochodowy 




Automat Akwariów) 


DF. Elektronik [ 


tel.658-90-24; 654-01-9 
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INTERNET MOZĘ PRACOW^^ ' 

- Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę? dni w tygodn 

- Zawsze aktualny katalog produktów na stronach WWW 

■ Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzone opisy prod 

- Wizytówka firmy (adresy telefony, osoby odpowiedzialne) 

- Błyskawiczny kontakt przez pocztę elektroniczną (e-mail) 

- Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż; Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 


Pmmanyjrw ceny dc* kunnn rofcu 

Sklep inbcrncEcwy za jedyne 4Jłfl zl 4 - Vń" miesił 

Własna witryna m! cm cła w a l&flzl +■ miesi; 






